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MÉCGANIQUE CÉLESTE. — Sur la transformation, en satellites permanents 
de la Terre, de mobiles issus de la surface du Globe. Note ("de M. Eresr 
EscLAnGox. 


Nous avons montré (*) qu'un projectile, lancé de la surface du Globe et 
abandonné à sa propre inertie, ne pouvait, quelle que soit sa vitesse initiale 
(compte tenu de la résistance de l’air), devenir un satellite permanent de la 
Terre. Ce résultat ne pourrait être obtenu que si le projectile comportait, sur 
une partie de son parcours, un moyen de propulsion propre. Ce dernier point 
appelle quelques précisions d'ordre général. 

Tout d’abord, il est clair qu'un satellite permanent de la Terre doit avoir 
la totalité de son orbite en dehors de l'atmosphère sensible, laquelle aurait, 
sans cela, pour effet de réduire progressivement la distance périgée et d’en- 
trainer finalement la chute sur le sol. 

Soit o le rayon, compté à partir du centre de la Terre, correspondant à la 
limite de l'atmosphère (*). Tout projectile qui, abordant la limite »o, est à ce 
moment abandonné à sa seule inertie, ne peut être satellite permanent, car, ou 
bien il s’éloignera indéfiniment (orbite hyperbolique), ou bien, si l'orbite est 
elliptique, celle-ci comportera un trajet aérien qui diminuera graduellement 
la distance périgée et provoquera la chute sur le sol (*). Ce n’est donc qu’au 
delà de la sphère de rayon p, que peut devenir efficace la propulsion propre du 
projectile; arrêtée en deçà, elle"ést, de ce point de vue, inopérante. 


(*) Séance du 22 septembre 1945. 

(2) Comptes rendus, 225, 1947, p. 161. 

(*) Cette limite est évidemment assez imprécise. Il faut ici que la résistance de l'air 
puisse être considérée comme négligeable, ce qui dépend à la fois de la densité de l'air, de 
la masse, du volume et de la forme du projectile. Dans tous les cas, son altitude doit être 
considérée comme de l’ordre de plusieurs centaines de kilomètres. 


(*) Sauf le cas exceptionnel où la vitesse sur la sphère 9 serait tangente à cette derniere. 
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Supposons, au delà de latmosphèré, une force de ‘propulsion dirigée 
suivani la vitesse. Les formules que nous avons données dans la Note précitée (?) 
restent applicables. La quantité À qui caractérisait la résistance de l’air définit 
maintenant la force propulsive, mais À est alors négatif, el la distance périgée p 
de la trajectoire képlérienne osculatrice est croissante, croissante lant que dure 
la propulsion. Elle peut donc, à un certain moment, devenir supérieure à p; 
si la propulsion est arrêtée dans ces conditions et si l’orbite est elliptique, le 
projectile est devenu réellement satellite permanent de la Terre. 

Un cas qui peut être rapproché du précédent est celui d’un projectile lancé 
de la surface du globe et qui, à un certain point M de son parcours, mais au delà 


-de la sphère de rayon p, éclaterait en dispérsant dés fragments dans des 


directions diverses ou imposées (projectile-canon'par exemple). Certains de ces 
fragments pourront-ils devenir satellites permanents ? Il n’y a, à cela, aucune 


impossibilité, car l'éclatement ou la projection secondaire, en modifiant les 


vitesses: absolues des ou du fragment, modifient les distances périgées, qui, 
primitivement inférieures à ©, peuvent ainsi lui devenir supérieures. 

Prenons le cas, par exemple, d’un projectile-canon, projetant dans la direction 
de sa vitesse, un projectile secondaire, lequel subit ainsi brusquement un 
accroissement de vitesse absolue. La distance périgée correspondante p est 
elle-même brusquement augmentée (° ); si elle dépasse p, le projectile secondaire 
devient satellite permanent à la condition que son orbite soit elliptique. vi 

Si M est la position du projectile secondaire au moment de sa projection, 
r sa distance OM au centre O de la Terre (7 >p), + sa vitesse, o l’angle de 
cette vitesse avec le rayon vecteur OM, la distance périgée p, 1. désignant le 


“coefficient d’attraction de la Terre, est donnée par 


(1) RÉLR Sin? Re é + (ZE c ) sine 

= ET 3 e = — — — ÿ* 1n° 2: 

DITS fpotre) | PA | 
T 


Pour que la trajectoire soit une ellipse, dont la distance périgée soit 
supérieure à ©, il faut que l’on ait simultanément 


(2) PASS pP'E=PE 


(*) Les variables 7 et ® étant supposées fixes, p est une fonction croissante de ». Si Pon 
pose »”?— ", on a, en eflet, 


fou ? dp Ë u?r°? sin?o cos? 
e Ebay L pi + e)— ur sin = RARE AREA ON PPS 
7 du — H(1—e)+ ursin?o 


Les quantités pL(1+e)— ursint® el — (1—e)+ursin®o ont donc le même signé, 
par conséquent celui de leur somme 2426, c'est-à-dire le signe plus. La dérivée dp/du est 
positive; p croit avec v; égal à zéro pour s — 0, égal à sin? pour #°— 2p/r, et à rsing 
pour p = ©. 
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6€ 2y/r, laquantité e?’r/w(1+e)est inférieure, au plus égale, à l’unité, de 


sorte que p < rsin°o. Pour que p puisse être supérieur à p, il faut donc, comme 
première condition nécessaire, que © soit inférieur à rsin?®, ce qui entraine 
aussi, a fortiori, p°<{r°sin?®. La discussion montre ensuite que les condi- 
tons (2) se traduisent finalement, sous la condition préalable p <[ rsin?p, par 
la double inégalité 

ë De 

Si 7, tout en étant supérieur à 0, reste du même ordre de grandeur, les 
limites permises pour l’angle © sont assez étroites, puisqu'on doit avoir 
sino >o/r, et voisines de 90°. Dans ces limites, le facteur p(r—o)/(r?sin?o—0?) 
est compris entre un, pour sin°o —o/r,et 9/0 +r, c'est-à-dire sensiblement 1/2, 
pour 9 = 90°; de sorte qu’en désignant par V la vitesse parabolique, V — Vaur, 
peu éloignée de ro km/s si Paltitude correspondant à r est de l’ordre de un à 
quelques milliers de kilomètres, la vitesse reste comprise entre V/V2 et V, mais 
ces limites se resserrent considérablement si © se rapproche de sa limite 
inférieure définie par sin?o — o/r. 

Même avec l'hypothèse de possibilités balistiques suffisantes, la réalisation 
de ces diverses conditions semble devoir rester très délicate. Il s’agit, en effet, 
de combiner exactement les données de la projection initiale à la surface 
du sol et de la propulsion consécutive pour obtenir, après la traversée de 
Patmosphère, un état cinématique assez strictement limité, tout au moins si le 
but à atteindre est la réalisation de satellites rapprochés de la Terre. 


BIOCHIMIE THÉRAPEUTIQUE. — Production de substances antibiotiques 
par les actinomycètes et spécialement de la streptomycine. Note (!) de 


M. Sezmax A. WaAksMa\. 


Le groupe de microorganismes connu sous le nom d’actinomycètes est 
caractérisé par sa propriété de pouvoir produire un grand nombre de sub- 
stances antibiotiques, c’est-à-dire capables d’inhiber la croissance et même de 
détruire d’autres microorganismes, en particulier divers champignons, acti- 
nomycètes et bactéries. Plus de 25 antibiotiques différents ont déjà été isolés 
de ces microorganismes, en particulier dans les laboratoires du département 
de’ Microbiologie de la New-Jersey Station: Parmi les plus importants sont 
l’actinomycine, la streptothricine et la streptomycine, la première étant la plus 
toxique pour les tissus animaux et la dernière étant la moins toxique. C’est 
pourquoi seule la ÉRTeE a jusqu'ici reçu une. application étendue en 
chimiothérapie. 

La streptomycine est un antibiotique typique. Elle agit sur certaines bacté- 
ries et non sur d’autres. Elle a peu d’effet sur les champignons et les virus. 


(‘) Séance du 1°" septembre 1947. 


st 
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Parmi les bactéries, les plus sensibles à son action sont celles qui sont gram- 
négatives, telles que Escherichia Coli, Eberthella typhosa, Shigella dysenteriæ, 
Hemophilus influenzæ, Pseudomonas æruginosa et beaucoup d’autres, aussi bien 
que des bactéries gram-positives, comprenant les organismes acidorésistants, 
dont le plus important est Mycobacterium tuberculosts. 

La streptomycine est produite seulement par certaines variétés de Strepto- 
myces griseus ainsi que par une variété d'une autre espèce de Streptomyces. 
Certains dérivés de la streptom ycine ontété aussiisolés de cultures de $. griseus, 
en particulier la streptomycine B; d’autres on! été JPEOfRE au laboratoire, 
tels que la dihydrosireptomycine. 

La sireptomycine a maintenant trouvé une application étendue dans le trai- 
tement d’un grand nombre d'infections, parmi lesquelles les plus importantes 
sont des maladies causées par diverses bactéries gram-négatives, des infections 

causées par des bactéries gram-positives qui résistent à la pénicilline et aux 
médicaments sulfamidés et des infections tuberculeuses. C’est la première fois 
dans l’histoire de la tuberculose que l’on rencontre un médicament pouvant être 
utilisé pour le traitement chimiothérapeutique de cette maladie. L’emploi de 
la streptomycine connaît toutefois certaines limites, dont la plus importante 
est due au développement de la résistance de l’organisme contrele médicament 
lors d’une administration prolongée. Il reste à déterminer si la solution de ce 
problème peut être obtenue par la découverte de nouveaux agents anti- 
tuberculeux ou de substances agissant en synergie avec la streptomycine. 


CORRESPONDANCE. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les changements des signes des termes d’une 
série à termes complexes. Note (*) de MM. Axe Dvorerzyx et Haxani 


Cuosxackr, présentée par M. Jacques Hadamard. 


1. C’est un résultat très simple et bien connu qu’on peut changer les signes 
des termes d’une série (divergente) réelle dont le terme général tend vers zéro, 
de manière que la série obtenue soit convergente. Par contre, le problème 
analogue pour les séries à termes complexes n'est pas si simple, car on a 
besoin de s’y oecuper à la fois de deux séries réelles. 

Cependant le résultat qu'on vient de rappeler sur les séries réelles reste vrai 
pour les séries complexes, et on a le théorème suivant : 


TuéorèmE (2). — Sort > a, une série ( divergente) quelconque à termes complexes 


= | 


(*) Séance du 15 septembre 19437. 
(2) Nous possédons ce théorème depuis 1940, mais jusqu'ici il était publié seulement 
sans démonstration (dans le résumé hébreu de la Thèse de doctorat de A. Dvoretzky, 


Jérusalem, 1941). 
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vérifiant lim a,—= 0. Alors, on peut chorsir des &,—+1(n=1,2,...)de manière 
PF 
que la série D €, An SOit convergente. 
si 

2. Démonstration. — On voit sans peine (en décomposant Êa, en sommes 
partielles finies telles qu’on ait |4,|<{ 2 " pour tous les termes de la /è"° somme 
partielle et appliquant le critère fondamental de Cauchy) que le théorème sera 
démontré dès qu’on aura établi le lemme suivant : 

LemmE. — Il existe une constante finie universelle C ayant la propriété 
suivante : À toute suite b,, b,,..., b, (1-©N << æ arbitraire) de nombres 
complexes satisfaisant à |b,|2Z1, ..., |b,2Z1, on peut faire correspondre 
des e,—+1(n—1,2,...,N) de maniére qu’on ait : 


ha bi-Meb, +... Re,b,l< C DORE ETS AIN. 


D'ailleurs nous verrons qu’on peut prendre C — 13. 

Le lemme (avec C— 3) étant évident pour N — 1, 2, nous allons supposer 
qu'il est vrai pour un certain nombre N — 1 2 et en déduire sa validité pour N. 

On voit aisément (*) que l’un au moins des nombres d, —b,+b,,d; —b,; —b,, 
d;=0b, + b.,, d,—=b,; — b,, d;,—b,+b.,, dj —b,— b,, a un module 1. Dési- 
gnons par D, le premier d’entre eux dont le module ne dépasse pas l’unité, et 
par D, celui des b,, b,, b, qui ne paraît pas dans la définition de b,. Posons, de 
meme; 0, —b,,, pour y —3,4, ..….,/N—1. 

Le lemme admis pour N — r, il existe des nombres &,=+1(v—=1,2,..., 
N —:)} tels que 


n 
Se, < 13 pour n2—1,2,...,N —1. 
Vi: 
Prenons maintenant &,, €, €, — +1 tels que 
Et0: + Eo Vo + Et — £2 db" a Es LES 
ayant soin de prendre £,—2, quand b,—b,. [On remarque que si b,<b, 


on a [b, +b,] 1 et forcément (*) |b, E 6, UE Posons, enfin, £,,1—&€, 
pour 2, 3, ..., N—1. Alorsonal|c,b,|1, |eb4 + Eaba CV, 


n+1 ñn d 
\' _” en E - /8 a ya 9 \l 
LS RES V':, db, | <V3 DU, n = 3) sen + 1. 
v=1 V=1 : 

OR: De 


() Car sio <la|, |b|.<1, les deux inégalités | a+ b!>>1.entraînent que l'angle entre 
les droites joignant & et à à l’origine est plus grand que 7/3 et plus petit que 27/3; mais 
trois droites ne peuvent pas, deux à deux, former un tel angle, 


(+) Cf. (*). 
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3. Le théorème et le lemme, ainsi que leurs démonstrations s'étendent sans, 
difficulté aux séries dé vecteurs dans un espace euclidien à un nombre fim 
quelconque »m de dimensions. La constante G dépend naturellement de: ». 
On peut démontrer que ÿ3 est la meilleure constante possible pour m =», 
mais pour mn > 2 nous neæonnaissons pas les meilleures constantes. 

Par contre, le théorèmeest en défaut pour l’espace euclidien à une infinité de 
dimensions ES de Hilbert}), car il existe dans cet espace une infinité de ] 
vecteurs orthogonaux l’un à l’autre. SET 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les moyennes de la densité d’une suite 
d'exposants. Note () de M. Euismæa Neranvauv, présentée par M. Paul Montel: 


4. Soit A4, A0, -.., Av, ... une suite d’exposants, c'est-à-dire une suite 
croissante de nombres positifs tendant vers l'infini. Pour o 1 ©, désignons 
par N(À) le nombre de À, inférieurs à À et posons 


D, (= ©, D, (à) er. Dui(a)de  (n=1,3, 4.Ÿ 
#* D;—=dtimsup D, (À), D;=liminfD, (à) CEA PEN 


les limites étant prises, comme dans le reste de cette Note, pour À + (?). 

De l'existence de lim D,,(À) découle facilement celle de fi D,Q) pour x Pa. 
et les limites sont évidemment égales. | 

Nous allons établir le théorème suivant : 

St D,,=limD, (À) existe pour un m, alors imD nCA) existe pour tout n, 1 
cette limite est égale à D. 

2. Il suffit, évidemment, de supposer m1 et de démontrer le théorème 
pour # —m—1. Nous nous bornerons au cas important où D,, est fini (ques 
D,,—=, la démonstration est plus facile ). 

Soit g > 1 fixe, alors on a 


3 À Cm NN D Er AE 
D,G>if |Ef + = f EU) den SN (EE 
1), | &n Je, CPR Duels (M 


Cette inégalité montre que D, est fini, et il en résulte que D, << pour 


DEL, 0e An) 


(:) Séance du 22 septembre 1947. 

Pre ) D$(A) et D,(À) sont respectivement la densité et la densité moyenne de 147 
dans (0, À). M. Mandelbrojt (Comptes rendus, 224, p. 22-24), les désigne par D(À) et 56) 
respectivement. 

(5) Ce résultat découle aussi de l’inégalité exacte (non encore publiée) D} = = #° Dur rer 
due à M. Dvoretzky. 
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DU Due que, contrairement à l’assertion du théorème, lim D, (2) 
n'existe pas et =: 1x8 tout d’abord que D’, , > D, A tout à satisfaisant 


ào<d<D;,,— D, ,etätoute >0o,on peut faire correspondre deux nombres 
À et}! > \ arbitrairement larges satisfaisant aux conditions suivantes : 


| D 0 DD ED, 1e, V3 Da) D’ 
I por L'< À Las À", De 3° on déduit 
(1) D, (à eut 107 1e) dr ef hist 1e rar | 


Ù 


Ps 


I LA NE de NE % a ê 07 3! \ 
ju DST ion )H(Dhi—0) (21— AN = DIN 2 — ñ) +o(r). 


Pour #—1 on a, en vertu de 1° et 2°, avec « assez petit, 
las NC) OPEN) D: + e 
SREN GT D IDAT DÉS < 
donc, d’après (1), D; > D,. 
Pour mn =>2, nous avons 
% 
I DE PNST À 
RACE É. D,;- 4Q)=—- 0 Dy_,(x) de + Fi D, (2). (LE 


d’où, en tenant compte de D’, ,<° , 
: TEE | . | 
M =.horné,|41D;,.,(2:)[< 100. 
À>0 


Mais, d’après 1° el 2° (avec « assez petit), 


0 <= D 0e (Dire) ÆDr.. (x) — Du: (Her GE VER LM, 


NT 
Ë d'où 
à 
| PO 
| Donc, encore d’après (1), D: D. 
2 P ( ? mt 
Ë 4. Il suffit d'établir l’inégalité D,, D’, ,, pour achever la démonstration. 
À Pour #—1, on a avec g > L-quelconque, 
| PEUT Dr qg—1 gd 1 NQ) 
— == + [) Hp G — 19 1} # i lé AT re 
mu DO) (NET f ocoer f0 mice de cn, AS, 
+ 


(*) D,(À) n'est pas dérivable, mais dans le cas » — 2 il suffit de remplacer D,(x) par 
| une fonction continue D,(æ) égale à D,(æ) pour /,_,< x <,—E,, et représentée par des 
segments rectilignes pour les autres æ. Si les €, ont été choisis suffisamment petits, on a 
(avec des notations évidentes) @i = Di, M; —D5 et de l'existence de D,, il résulte 
D, = lim ®, (à). 


…h 


4 
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d’où D, —(D'/q) 0. Comme g peut être arbitrairement voisin de 1, on a 
bien D'<D,. 
Pour m>>2, on a 


ue g À F | 
DuQ) — Dn(g)= Dr (A) — a) (Dr) + Dra(x) — Dr: ()] dæ 
4] £ \ À 4 
£ qh - 
g—1, EN I M{(x—à) ," 
Æ ! L "CN \ LH — CUT: 
= q | D, (À) Den ) f + qgà n FY dx 
ee bn. . Le PCT 
TT q DA) — Dn-1(2) + Ver 4 
Donc 
Deere 1 M, d'ou LD ED} C. Q. F. D. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Intégration des équations aux différentielles totales 
linéaires à coefficients constants. Note (') de M. Nicocas Sazrykow, présentée 


par M. Paul Montel. 


Soit le système 


mn n—n 
< 7 à k 
(1) dtm:y= > AS Tmar | day (D = Mn), 


RAA 
les coefficients a},, aux triples indices #, v, 1, représentant des constantes. 
Le système (1) admet les solutions particulières 


DIET 


Drive Gore (V' = DD EE 0) 


a, et 0; étant des constantes définies par les équations 


7 k LE 
[(uË, — Bx)as E THIS RRES LHRRS Anem=—10), 
€ € j k ans 
CA ES (aës ts 0x) a+ se do n-m An—m— 9; 
CO MD Le Je MR ere CR nr un se à à SDS ES ET 


k 1 k k er 
Œn-m,1 Are Œn_m,2 +... (Or =. 0) An—m— 0, 


(C2. nu) 


Il en résulte 7 équations pour définir, tout d’abord, les inconnues 0, 


k k k 
dir — 04 CE di ,n-m 
£ k k k 
GIE ah — 04 GS A 
(4) 2 AE Fate ==h0) CRT NS ENT 
k k k 
An-mi An-m,2 ss. Zn-mn-m 0x 


A chaque racine 0;; de l'équation (4) le système (3) fait correspondre les 


(1) Séance du 22 septembre 1947. 


|. 3 
ju L fl 
| . 
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valeurs des «,;(v=1, 2 ....n—m), dont l’une peut être prise arbitrairement ; 
posons, par exemple, &;—1(j—=1,2,..., n—m). 
Si chacune des équations (4) a toutes ses racines distinctes, l'intégrale 


générale du système (1) devient 


H— In 


Dore | 
Pt, C aje"— SE CLEO) 


D + 


les C; désignant r — m constantes arbitraires distinctes. 

Si les équations (4) admettent des racines multiples, pour reconstituer le 
nombre des n-m solutions particulières distinctes du système (1), on appliquera 
la méthode de d’Alembert de différentiation par rapport aux paramètres. 

Pour montrer que la méthode exposée est digne d’attention, intégrons le 
système de Valyi 
(5) dz = p dx + q dy, dp = q dx +s dy, 

: dq =5s dx + p dy, ds = p dx + q dy 


que E. Goursat (?) cite comme un système non complètement intégrable, mais 


qui est bien complètement intégrable. 
En effet, les deux équations (4) se confondent alors, et se réduisent à 


0x(0%—1)—=0 (ha) 
Leurs racines sont distinctes : 


AE 1 SU SN 7 


2 


il 


Par conséquent, l'intégrale générale du système (5) devient 


2 — Ci Ce éti Crebrerr EE Cievétbr, 
DE Gertr+ GB ebztrr + C, yerrtbr, 
p= GC, ernr + CG y ebatr + CB ercrbr, 
= GertrE Cebrtrr + C, ere+pr, 


C,, C:, C;, GC, étant quatre constantes arbitraires. 


THÉORIE DES GROUPES. — Sur les relations d’orthogonalité de V. Bargmann. 
L. Résultats préliminaires. Note ( ) de M. Roger GopEMENTr, transmise par 


M. Élie Cartan. 


1. Le but de cette Note et d’une autre qui la suivra est de démontrer, avec 
toute la généralité qu’elles comportent, les remarquables relations d’ortho- 


(?) E. Goursar, Leçons sur l'intégration des équations aux dérivées partielles de 
premier ordre. Seconde édition, Paris, 1921, p. 133, Nr, 5° (1). 


(:) Séance du 22 septembre 1947. 
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gonalité découvertes par V. Bargmann (?) dans le cas du groupe de Lorentz, 
relations que cet auteur se borna à vérifier par des calculs explicites. 

Un premier insirument essentiel est, comme il est naturel, Le /ermme de Schiur : 
soient {8, V,} et 4, V,,} deux représentations unitaires irréductibles d'un 
groupe G, et supposons qu il existe une application linéaire continue X'= u(X) 


_ de 8e dans &', non rédütte à zéro, et vérifiant uoVi= V'ou pour tout seG. 


Alors ces représentations sont isomorphes (équivalentes), et u est, à un facteur 
constant près, un isomorphisme de 3€ sur ä£'. 
Nous laisserons au lecteur le soin de démontrer cette propriété très simple. 
2. On va maintenant exposer quelques PÉSUALE LE ) relatifs aux fonctions de 


carré sommable sur un groupe G. 
Soient dx la mesure de Haar invariante à gauche sur G ét [2 l'espace de 
Hilbert des fonctions de carré sommable sur G pour dx. On posera dans L?° 


== f FC) 8 des = VA: AU fe) (5 œ) 


{L?, U,} constitue une représentation unitaire continue de G. Au moyen des 
re “D 


| AE Penser à À, fee 


on constate sans peine que 
[ÉUxg]=fxg(x) pour f, gel*. 


Dérinition. — On dit qu'une o&L est bornée s’7! existe une constante 
M.,(o=M,< + « ) telle que fxoeL*, | fxo| ZM,|/f| pour toute fe L?. 
Les © bornées sont denses dans L? (c’est le cas par exemple si © est 
sommable sur G pour dx), et à une telle 4 on peut associer l’opérateur linéaire 
continu A. de L? défini par 


(1) Af=fkx9. (JeL) 
Il est clair que A, permute aux U,; que si o et V sont bornées, il en est de 


même de © x, on a alors Açsy— AyAo; enfin, si Gest unimodulaire (*) 
ldæ d(æ- 1), & & est bornée en même temps 1e o, l'opération” se traduisant 


sur les opérateurs par l’opération*. Pour qu'une © bornée soit de typé PER 


il faut et il suffit qué A, soit hermitien positrf. 


(®) rreducible unitary representations of the Lorentz group (Ann. of Re LB, 
juillet 1947, pp: 568-640); cf. en particulier le paragraphe 142 de cet article. 
_ (*) Les résultats exposés dans ce paragraphe (le théorème 1 excepté) ont été trouvés 
par l’auteur en 1945-46. Cf. Comptes rendus, 222, 1946, pp. 529-531, et ka Thèse de l’auteur 
(à paraître aux Trans. Am. Math. Soc.). 


(*) Cette restriction n'est d’ailleurs pas essentielle, et couvre le cas du groupe dé 


Lorentz. 
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Si une : PEL: est non bornée mais de type positif, l'opérateur (symétrique 
et positif) qui fait passer d’une { bornée à f x o( € L*) peut être prolongé 
en un auto-adjoint À, permutable aux U, et donné encore, dans son domaine 
de définition, par la formule (1). L'analyse spectrale de A, permet de montrer 
facilement l'existence d’une LEL>*, bornée et de type positif telle que 9 — 
sowencore de type positif [ce qui s'écrit o 4 <o dans la terminologie de 
Gelfand-Raïkov ()]. Observons d'autre part que si une © bornée est de 
type positif, 1l existe une constante # >> o telle que 


(5) ko <kY (il suffit que A5 — kA, 0). 


De tout cela résulte le théorème suivant : 

PHÉORÈME l. — Si une © continue, de type positif et DE CARRÉ SOMMABLE définit 
une représentation unitaire \RRÉDUCTIBLE de G (9 élémentaire de carré sommable), 
alors © est bornée et vérifie une équation de la forme 


oxo(x)=T[9, Urpl= Ag (x) (0 <À< + œ). 


Il est-par ailleurs facile de démontrer les deux théorèmés qui suivent : 


THéorëuE 2. — Sc pour une fEL® la fonction f x f'est dans L° et est bornée, 
alors la fonction f elle-même est bornée. 

Tuéorème 3. — St £ est un sous-espace fermé de 1°, invariant par les U,, 
les fEF qui sont bornées constituent un sous-espace vectoriel partout dense 
dans #. 

(De façon précise. : si une ge L* est bornée, il en est de même de sa pro- 
jection orthogonale sur £.) $ 


RELATIVITÉ. — Retour sur la théorie du spin et sur la dynamique des systèmes 
de points. Note(*) de M. Orivier Cosra De BEAUREGARD. 


I. Dans l'Univers de Minkowski, en raison de la variance de l’élément de 
volume tridimensionnel [dx; dx, dæx,| = ic du, le rang d’un tenseur fini diffère 
de + 1 de celui du tenseur densitaire correspondant. Dans le cas particulier de 
lécoulement, d’un fluide ou, à la limite, du déplacement d’un point matériel, 
on peut donner des tenseurs finis une définition spéciale qui leur attribue la 
même variance qu'aux tenseurs densitaires; V; désignant la quadrivitesse, 


(5). Geranp et D. Raïkov, Recueil Math. de Moscou, 13, 1943. Voir aussi R. GODEMENT, 
Comptes rendus, 222, 1946, pp. 36-37 et 213-215. On sait que pour qu'une 9 (x) continue 
etde type positif définisse une représentation unitaire érréductible, il faut et il suffit que 
toute décomposition © = 9, + 9, de © (91, 9 de type positif) soit triviale. Cf, Les « états 
purs » en Mécanique quantique. 

(:) Séance du 22 septembre 1947. 
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lhyperflux ; 
(x) duy— V,du' 


sera par définition le volume élémentaire scalaire où propre (?). 

Tÿ= 9, UV désignant le tenseur inertique asymétrique d’un fluide à 
spin (*}, s/'et 1/(anti$ymétriques sur t, 7) les densités de spin et de couple 
pondéromoteur, l’équation densitaire en moments de l’équilibre dynamique 
s'écrit (*) 

(2) Ti — TÜ + dc pi; 


nous avons interprété, grâce à elle, les deux équations de la théorie de Dirac 
(3) TA TUE doit on. CLÉ FE m'y — Hé mr, 


dont la première, bien connue, est due à Tetrode et la seconde à E. Durand (:). 

Notre formule (2) permet de déduire une formule que M. Weisserhof a 
posée inductivement à la base de sa dynamique du point à spin (*). Multiplions 
tous les termes par Ôu,, passons à la limite, et négligeons le symbole 5; 
0, 0u, U'tend vers l’impulsion-masse p' du point matériel et uw ôu, vers le moment 
pondéromoteur M défini à la manière spéciale; quant au terme 9, o‘/, + dési- 
gnant le temps propre, une transformation d’intégrales y fait apparaître la 
dérivée C/ du spin fini suivant 


\ 


1 . d'Re Hi 
= doit du, dr = 2 (ak Qux) = (dCÏ)'; 


il vient donc bien la formule annoncée de M. Weisserhof, généralisée par la 
présence du second membre, 


(4) | PIN p'Vi+C—MY; 

si, par définition générale du moment pondéromoteur fini, l’on pose 
(51e OM pidut, 

la formule considérée s'écrit encore 

(6) piVi= piVi+ Cü— MUAV,. 


IT. Par rapport à la théorie abstraite, l’antisymétrie complète de la densité 


(2) Nous avons proposé cette définition aux Comptes rendus, 222, 1946, p. 271. 

(5) Voir notre étude au Journal de Math., 22, u, 1943, ch. If, pp. 118-136. 

(*) Nous avons récemment indiqué comment cette formule doit être complétée lorsque 
l'on prend en considération les forces superficielles de viscosité (Journal de Math., 
article sous presse n° 4). 

(5) Voir, sur ces sujets, nos deux Notes aux Comptes rendus, 218, 1944, p. 961 et 221, 
1945, p. 179. 

(S) Exposé oral de M. Weisserhof à l’Institut{Henri-Poincaré en 1947; nous ignorons 
si le travail en question de l’Auteur est déjà publié. 
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de’spin 5”! et l'égalité des deux divergences du tenseur T# sont deux traits 
spéciaux à la théorie de Dirac; montrons qu'ils sont liés entre eux. Appliquant 
à (31) Popérateur d,;, el notant que l’opérateur 0, est symétrique, il vient 


(5) djTË — PTÜ+ dt — 0, C. Q.F. D. 


IL. Nous avons donné récemment le mo yen technique de définir de façon cova- 
riante le barycentre d’un système de points, et montré que l'énoncé relativiste 
des théorèmes généraux de la dynamique doit tenir compte de la manière dont 
linteraction s’emmagasine potentiellement et se transmet de proche en proche 
dans le champ (’); la dynamique newtonienne l'ignorait par principe et 
faisait le groupe d'approximations physiques suivantes : «. transmission instan- 
tanée (d’où validité de la simultanéité à distance); 5. égalité à distance de 
l’action et de la réaction, d’où inutilité de la notion d’impulsion potentielle; 
Ô. absence d’équivalent massique de l'énergie potentielle, d’où inutilité de 
connaître sa loi de répartition dans le champ. Ces approximations étant 
interdites à la Relativité, les théorèmes généraux n'y peuvent plus servir 
d’intermédiaires de raisonnement. 

Nous pensons qu’un excellent exemple prérelativiste des méthodes nouvelles 
à instaurer est fourni par le problème (unidimensionnel si l’on veut) de deux 
points matériels liés par un fil élastique pesant ; en effet, l’interaction s’y propage 
par ondes à vitesse finie, et la loi locale de tension du fil fournit un substitut de 
la notion, physiquement inacceptable, de force fonction de la distance finte. 
C’est ce problème d’équation aux dérivées partielles dûment généralisé qui, 
à notre sens, doit fournir le modèle des méthodes générales de la dynamique 
relativiste des systèmes de points en interaction. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur le chlorosulfure mercurique. 
Note de M. Jures Laure, présentée par M. Paul Pascal. 


En vue de préparer avec le chlorure et le sulfure mercuriques des combi- 
naisons analogues aux oxychlorures, j'ai fait agir directement dans différentes 
conditions de température les deux constituants par voie humide et par voie 
sèche, mais quelles qu’aient été leurs proportions relatives, il n’a pas été possible 
de mettre en évidence, par l'examen des diagrammes de rayons X, la formation 
de produits autres que le chlorosulfure blanc CI, Hg, 2 SHg déjà connu. 

Le sulfure mercurique naissant par action de SH, sur CI, Hg ne donne lui- 
même pas d'autre composé défini avec le chlorure. Bien que dans plusieurs 
travaux ‘antérieurs on ait cru identifier parmi les produits de différentes 
couleurs qui prennent naissance au cours de celte précipitation un certain 
nombre de sels plus riches en sulfure, il est certain que ces colorations ne repré- 
sentent que des mélanges de ce chlorosulfure et de quantités croissantes de 


(7) Comptes rendus, 22h, 1947, pp. 333 et 540. 
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sulfure noir lihre. Les rœntgenogrammes de prélèvements effectués à diffé- 
rentes étapes de la précipitation l’établissent nettement. FA 

Ce sel, probablement ionisé, n’est pas hydrolysable, mais ést complètement 
décomposé par les bases alcalines à l’ébullition. Le chlore passe entièrement 
en solution. La partios insoluble, noire, à le diagramme X du sulfure noir 
accompagné de quelques raies intenses qui n’appartiennent, ni au chloro- 


sulfure, ni à l’'oxyde pouvant résulter de la précipitation du chlorure et que je 


me propose de définir. Si l’on prolonge l’ébullition, on voit se former des 


- grains d'oxyde jaune et apparaître de petits globules … mercure métallique. Il 


se pourrait donc que l’action des bases donne tout d’abord, à côté du sulfure 
mercurique, de l’oxyde mercureux — d’existence discutée et mise en doute 
récemment { ') — se décomposant en un mélange équimoléculaire de mercure 
et d'oxyde mercurique. L'étude en cours, plus précise, de cette décomposition 
nous renseignera définitivement, sans doute, mais ce comportement est bien 
d'accord avec les conclusions que donne la décomposition thermique. 
D'après Rose (?) le chauffage lent en tube scellé «le décompose en | ses. 
constituants, le chlorure mercurique libéré se déposant au-dessus du sulfure 
dans’ les parties froides du tube ». L'étude méthodique de la décomposition 
thermique montre que ce sel se comporte de tout autre manière. En 


faisant monter la température régulièrement, on constate que le poids de 


l’échanullon reste constant jusqu’à 240°. Au-dessus de cette température se 
déposent dans les parties froides du tube des arborescences cristallines blanches, 
ne contenant pas de soufre, qui ont été identifiées par l'analyse, les propriétés 
et les rayons X avec le Dre mercureux. Le taux en soufre du résidu, qui 
conserve sa couleur blanche, augmente parallèlement et tend vers la valeur 
correspondant à deux atomes de soufre pour un de mercure. J’ai vérifié en 
ep dans le vide: ou en atmosphère d’azote que. cette décomposition ne 
s'accompagne pas de formation de sulfate mercurique par oxydation possible 
du sulfure. Il ne semble pas, d’autre part, que l’on puisse admettre une solution 
de soufre dans le sulfure normal, maïs qu’on se trouve bien en présence d’un 
polysulfure S, Hg incolore, cristallin et très réfringent, ne:se décomposant en 
sulfire noir avec nié de soufre qu’au dessus de 390° seulement." 
La décomposition thermique, comme l’action des bases, paraît donc bien 
montrer la liaison de 2 atomes de un aux 2 atomes de chlore. Ellé conduit 
hier au chlorosulfure la formule! LUE proposée par G. Denigès (° " 
plutôt que celle indiquée par HR el Simon (*) qui ont considéré ce sel 


comme un complexe de Werner de formule CL] ne Li 31109 
' i | ‘ De ; 


A. PACE Comptes rendus, 218, 1944, p. 671. 
Pogg. Ann., 13, 1828, p. 99. 
B 
JE 


1 
2 


PA. Soc. Chim., 17, 1919, p. 353 


. Amer. Chem. Soc., k6, 1924, p. 132>. 


(9: 
(ED 
) 
(Ge) 


SÉANCE DU 29 SEPTEMBRE 1947. 527 


nQuoï qu'il en soit, cètte combinaison du chlorure et du sulfure mercuriques 
_ne correspond pas à HSFPRUEe CI Pur HAN comme le montrent ces 
Mrs. 

La susceptibilité naidus confirme encore la différence de structure. Alors 
que pour l’oxychlorure elle est égale à la somme des susceptibilités de CI, Hg et 
de OHg (K,: rofutrouvé : — 171,9; calculé : — 191,9), elle indique pour le 
chlorosulfure (K:10° trouvé : = 195,0; calculé : = 229,6) une dépréciation 
importante du magnétisme qui est le signe d’une réorganisation complète de la 
molécule au cours de la combinaison. 


CHIMIE MINÉRALE. — Formation de chlorites à partir de peroxyde de 
chlore et de métaux. Note (') de M. Micuasz Bicorene, présentée par 


M. Louis Hackspill. 


Les chlorites, employés industuiellement dans ar fabrication de la pâte à 
papier, le blanchiment et le finissage des matières textiles, sont Are È 
deux, façons différentes à partir du peroxyde de chlore : 

a. Soit avec une lessive de soude ou de potasse à laquelle on ajoute un 
rédüétéur : Charbon, soufre, sulfite de sodium, ou des cations métalliques de 
valence variable à leur état de valence inférieur (manganèse, cuivre, plomb, 
fer) (°);. 

b. Soit en employant l’eau oxygénée comme catalyseur de décomposition 
(brevet allemand). 

L'analyse des chlorites, en présence des chlorures, hypochlorites et chlo- 
rale®, qui présque toujours les accompagnent, réposé sur le fait que l'acide 
chloreux, qu’on peut obtenir du chlorite en solution faiblement acide, est 
réduit en chlorure par l'iodüre de potassium. On dose l’iode par le thiosulfate. 

Dé nombreux auteurs ont étudié cette question, parmi lesquels nous citerons 
Bruni et Lévy (*}), Reychler (*}, G. Lasègue (*). 

Nous avonsiétudié l’action du peroxyde de chlore, en solution dans l'eau, sur 
les métaux, et constaté qu'il se formé du chlorite en proportion assez notable. 

Dès 1906, Bray a pensé que là réduction du PE OxY rde de chlore parles ions 
iodure ou nitrite, par le zinc métallique, et vraisemblablement par les ions 
ferreux et arsénite conduirait à lion chlorite, grâce ‘à une réaction intermé- 
diaire, puis à lion chlorure (*}*"En 1945, l'I. G, Farbenindustrie a un procédé 
de fabrication du chlorite de sodium, où le chlorite de zinc apparaît comme 
produit intermédiaire (°). 


(2) Séance du 28 juillet 1947. 

(>) Brevet anglais B.P. 495 289; brevet américain A.P. 2092944. 

(3) Gaszz. Chim. ltal., k5, (u), 1915, p. 161. 

(*) Bull. Soc. Chim., 25, 1901, p. 663. 

(®) Comptes rendus, 155, 1912, p. 159; Bull. Soc. Chim., 4° sèrie, 14, 1912, p. 884. 
(5) Bsay, Z. phys. chem., 54, 1906, p. 575. 

(7) C.A. 59990 au B.P. 896 239, 27 août 194. 
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Le peroxyde de chlore, préparé par action du chlorate de potassium sur 
l’acide sulfurique, est purifié par liquéfaction à — 15°, puis redistillé et dissous 
dans l’eau : 655 dans 1 litre d’eau à o°, 45% à 25° environ. 

Les métaux indiqués : cadmium, zinc, magnésium, aluminium, ont été mis 
en suspension à l’état de limaille fine, die la solution aqueuse de peroxyde. 

Pour obtenir le meilleur ddl arit en chlorite, il faut mettre un excès de 
peroxyde de chlore et séparer l’oxyde formé dès que l'attaque du métal est 
terminée. La réaction peut être représentée de la manière suivante : 


(A) sa #00. + VHC O: 

(a) tte ACLOEACROS 

| cd. CL CIO) 
(29 MO RS D UE TO NN 
Fi 3) GO + CO, > Ca(CIOs) 


(x) représente le comportement, comparable à celui du chlore, du peroxyde 
de chlore dans l’eau. 
Ces réactions sont appuyées sur les expériences suivantes : 
1° En l’absence de métal, le peroxyde de chlore réagit sur la soude suivant : 


2 CIO, + 2Na OH Na CIO NaGIO}-2H;0; 


2 Au début de la réaction, l’oxyde de cadmium formé suivant A étant très 
peu abondant, on tend vers un rendement quantitalif en chlorite par rapport 
au cadmium passé en solution. 

Voici les résultats obtenus pour des réactions arrêtées brusquement au 
cours de leur développement : 


Cadmium. Zinc. 
k F DNAAGIENEM TT TARN FOURNIS TE EE LIU RE 
Rendement en chlorite b;P0 D 4 EN ns SE 9 
Métal en solution / 


A mesure que la réaction se poursuit, l’anhydride chlorique réagit ‘sur 
l’oxyde du métal formé en A pour donner du chlorate. 

Si on laisse assez longtemps les réactifs en présence, on constate que le: 
chlorite se décompose en chlorate et chlorure, le chlorure formé jouant lui- 
même le rôle de catalyseur de décomposition 


3C10,; + 2CIO05+ CI. 


Voici les résultats obtenus pour des réactions effectuées dans les meilleures 
conditions : 


Cadmium. Zinc. Magnésium. Aluminium. 
Rendement en chlorite ( © 
Rendement ion enr 66 57 64 34 
métal total 
Chiorate, RP RARE. 7 4 7 12 
Ghiorire. SAR RENE AT ec 8 6 7 11 


OX En TR SC EE PER de 19 33 22 43 
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Ce 


Il semble qu’il soit nécessaire que le peroxyde de chlore soit en solution pour 
entrer en réaction avec les métaux : 

a. le peroxyde de chlore liquide n’a rien donné par contact avec le zinc et le 
magnésium, 

b. en solution d’anhydride acétique il a donné un rendement de 16 et 
de 20 % en chlorite avec le magnésium et le zinc respectivement, à l'exclusion 
de tous autres composés chlorés de ces métaux, mais avec formation d’acétate 
de magnésium. 

En résumé, nous avons montré qu’il y formation de chlorite par action 
d’une solution aqueuse de peroxyde de chlore sur les métaux suivants : 
cadmium, zinc, magnésium, aluminium, assez différents par leurs propriétés, 
et qui laisseraient penser que cette réaction est générale. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la classification des bandes de fluorescence de divers sels 
d'uranyle. Note (') de M" Marre FReymann, présentée par M. Aimé 
Cotton. 


Dans de précédentes Notes (*), une classification a été proposée pour les 
bandes électroniques de l’acétate d’uranyle hydraté (CH,COO } UO,, 2H,0 
(fluorescence et absorption à —185°C); elle utilise pour l’état normal les 
fréquences de vibration 210,860 et 930 cm" (ainsi que leurs combinaisons) 
et, pour l’état excité, 520 cm ‘. Or, une classification différente a été proposée 
par Pant et Sakhwalkar, puis par Pant (*); elle emploie notamment une 
fréquence voisine de 150 cm ' qui n’a pas été observée jusqu'ici. Nous 
pensons qu’en réalité 150 cm ‘ correspond sensiblement à la différence 
860—1"20— 140 cm ‘et non pas à une fréquence propre. Pour le confirmer, nous 
ns de façon complète, dans le tableau suivant, selon le principe utilisé 
précédemment pour lacétate (?) : les bandes de fluorescence du nitrate 
d’uranyle à 6H,0O, d’après les mesures de Becquerel (*), de Nichols et 
Merritt (*), et nos mesures ; les bandes de fluorescence des chlorure et fluorure If, 
d’après les mesures de Pant (*). 

Ce tableau a été dressé en utilisant les valeurs suivantes : 


PRPALE A. 4 CU VAE C0 V> 200. V:— 9930." (L:0)—20706MN(r:1) — 21 476 
1 115 CPPOMEEREEE Ver O0 = 030 (1.0) — 206083 (Tr. 7) — 21 403 
Fluppyre IL ......... Pos 800  V;— 210, v:— 930 _ (1.0) 20220 (1.1) = 20940 


Nous soulignerons, ici encore, l’existence d’une différence 30 cm‘ environ 
qui se manifeste, dans le tableau ci-joint, par de nombreux dédoublements de 


(:) Séance .du 22 septembre 1947. 

(2) Mue M. Frevmanx, Mme T. Guicmarr et R. Freymaxx, Comptes rendus, 293, 1946, 
pP- 545 et 573. 

(2) Panr et SaxnwaLkar, Proc. Indian Ac. Sc., 19, 1944, p. 135; Panr, cbid, 22, 1945, 
PP: 95 et 110. 

(*) Comptes rendus, 144, 1907, p. 459. 

ChPkys. Rev., 9, 1919, p. 115. ; 

C.R:, 1947, 2° Semestre. (T. 225, N° 13.) 36 


: } 
Classification. Nitrate. Chlorure. Fluorure II. 


2] 

LOS AODIEL DAME IEEE NT EEE #7 19349 - af - 

AR D à OR En EEE 19401 _ - 

IIS 68 Vs OU 10-> 09 -+ Ve en 16194-16221 16090 - 

LA AO DE Rio nler tele ee tete LIT 16292-16313 16152 - k 

FRS LENS) CAS 0 SRE TEEN A _ 16347 s PE ? 

0 yen ch ht petit 16383 ten | $ : 

RAD D Ue te à eexr. Sen 1. 16515-16543, — — 

LI OV 0 Voie de ee donne 16655 — _ 

DR OI Ve he Vo a UE LS ALAN MER 16895 = _ 

11—>0Ù + Vs OÙ 10 —> 03 + V3 + Va. 16990 16785 FES 

1104 + v; Où 10 04 + V2.....: 19065-17085 -: 1696 16557 

LL SON NS LUN, Ut ANS TA 17190-17184 17030 16640 | 

TO DINAN. reste ile NOR le prbges 17299 à imingS - 

T1 04 + 3 Vo . Je eee ide TE 17374 17249 - 

THE OO Dr DV. re MR 17518 . = — 

RE DE OV roses maloge le NUE TA CAT 17601 = — 

RS ONE PE DE LUN 0 don 17700 17608 _— 

I1—>04 + Ya OÙ 10 — 02 + V3 Vo. 17857 17663-17694 — 

II — 03 + V3 OÙ 10 08H Vo...... 17905-17037 17835 17404-17427 

a Robes Le EAN ET UPPER 18000-18036 1790ù 17492: | 

10-00 480 He aie brel - 18069 ‘ \ 17641 

LOS 00 EUR ee Len i nie DR ENVIE EE 18104 = _ 

Ti 09 De noie UMTS METRE 18220-18260 18107 = 

AS ODA VS D Va ee rase e Vrobe 18378 = = 

11-509 4 005 NME ÉEONRNRe 18460 — _ 

ITS OS VS EVE. RES I Le 0 ê, 18611 o ce 

11-08 EN, ou To ES. 01 2 SA 18690 18536 = À 

II— 02 + Vs OU 10—>02 + Vo...... 18772-18707 18709 18263-18289 

TO Nos ns EL 2 Ne EE MR 18861-18806  18777-18803-1883/ 18353 

RE A PR An Rest Liu — 18947 18504 

LOS OT ARIVIELEU MA ARR re Pr QE MARNE 18968 x, = 

ITS 02 8 VLC, ALAN 19067-10117 - - 

D OM V MD Vice SERIE 19231 _ = 

RS LOS A EM CR De sc 19301 _ = 

DROLE Vs IVe lee RES LE 19471 Wres 18970 

FD O2 1 Vs OUTO > 00 Vs Une 19062 19405 — ; 

I1—OI—+VY; OU 10—O01+V...... 19619-19646 19974 19124-19150 

DL AO Une et RSS SR nn 19708-19724 RIOtER Se Éd 19217. 

10-01 ..... fe, ASE TE RAR PERENRE — : 19833 19366 

LD O0 Vaste Horse fs Le CINE 19831 _ F 

HT OI HE D Ve sde eh etes 19934 — - 

LT —> 00 + V3 HO Vo. NU se 20100 E 1 : 

D ÉRROT RDV 2 Los dates detide e2e 20182 20091-20003 — 

HT 00e Vs been ent Lee L 2030d—20345 20218-20240 - | 

RÉ SSC) D OA me UE En 20396-20425 20286 - 1 

I11—> 00 + Y; OÙ 10 —> 00 + Yo... 20800 20440-20462 — | 
f 20482-—20d11-20030 

LOS LE LE enr te ..... 20989-20623 20568 20580 20082 

TO OO ERA PAT ee NRA RS n _ 20234 | 
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bandes ; toutefois, nous avons classé ici les deux composantes sous une même 
dénomination [ par exemple : (1.1) >(o.1)— 20589-20623 |. Nous reviendrons 
sur celte question dans une prochaine Note. 

Remarque sur l'existence de deux formes cristallines. — Ainsi que l’a signalé 
Pant, il existe, pour le chlorure d’uranyle, une série différente de celles que 
nous avons classées; c’est 16090-16930-17778-18634-19489-20339. Ces valeurs 
(qui ne sont pas portées sur le tableau) correspondent à y — 850 au lieu 
de v, = 975 cm". Cette remarque fort importante est à rapprocher des données 
de Satyanarayana (‘) relatives à l'effet Raman : le chlorure d’uranyle présente 
non pas à mais à fréquences de vibration : 197 et 226, 853 et 865, 909 cm *. 

Ces données pourraient s’interpréter en supposant qu'il s’agit du groupe- 
ment UO;, (6 fréquences au maximum) et non pas de UO, (3 fréquences). 
Nous ne pensons pas que cette hypothèse soit satisfaisante et lui préférons la 
suivante : 1l existerait, pour le chlorure, deux formes d'ions UO,** correspon- 
dant à des perturbations différentes par les molécules d’eau voisines; l'existence 
du fluorure II (v, — 860) et du fluorure I (v,— 820) correspondrait au cas 
limite où les deux formes ont pu effectivement être isolées. 

Sous toutes réserves, on pourrait rapprocher de cctte remarque les transfor- 
mations signalées précédemment (?}) pour le sulfate d’uranyle. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les porphyrines de  l’ambre gris. 
Note (') de MM. Encar Lenerer et René Tixter, présentée par 
M. Maurice Javillier. 


La présence dans l’ambre gris d’un pigment apparenté aux porphyrines 
a été signalée par M. Suzuki (*) en 1y25. Quelques années plus tard, 
Y. Okahara (°) donna à la porphyrine extraite de l’ambre gris et'obtenue sous 
forme d’une poudre brun rouge amorphe le nom d’ambraporphyrine. Si le 
spectre de ce pigment en solution éthérée élait assez voisin de celui de la 
coproporphyrine, il se montrait différent en milieu alcalin. Par estérification 
avec l'alcool méthylique chlorhydrique, cet auteur obtenait un produit cris- 
tallisé en aiguilles brun rouge réunies en oursins. 

Nous montrons dans cette Note que l’anbraporphyrine est un mélange de 
protoporphyrine et de mésoporphyrine. 


| (5) Proc. Indian Ac. Se., 15, 1942, p. 414 et J. Mysore Univ, k, 193, p. 57. 


(4) Séance du 22 septembre 1945. 


(?) Japan. Journ. medical. Sciences Trans., Abt. 11,-1, 1923, pp. 31-42 et Chem. 
Zentr., 1, 1926, p. 147. 
(°) Vapan. Journ. of med. Sciences, W, Biochem., 4, 1927, p. 247, et Chem. Zentr., 


11, 1928, p. 365. 
90. 
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Partant de 150f de résidu d'ambre gris insoluble dans l’éther (correspondant à environ 1K 
d’ambre), nous avons extrait les porphyrines par 1! d'alcool méthylique chlorhydrique 
à 10 Ÿ. Le solvant acide restant plusieurs jours en contact avec l’ambre gris, les porphy- 
rines sont dissoutes et estérifiées. La solution alcoolique est séparée de la PACETR insoluble, 
puis évaporée à sec dans le vide. Le résidu obtenu est repris par du chloroforme qui dissout 
les porphyrines. La liqueur chloroformique est ensuite lavée avec une solution de carbonate 
de sodium à 10 %, puis déShydratée avec du sulfate de sodium anhydre. Après concen- 
tration. à environ 90%, la liqueur chloroformique est additionnée d’un égal volume 
d’éther de pétrole et chromatographiée sur alumine. Outre diverses zones jaune, orange 
et brun, nous distinguons deux zones principales, superposées, rouges, présentant en 
lumière ultraviolette une intense fluorescence rouge. Ces deux zones rouges sont séparées 
et les porphyrines éluées avec du chloroforme. Le spectre d'absorption de la solution 
chloroformique de la zone inférieure est : 1, À 623 mp; II, À 567 mp ; IL, 2535 mp; 
IV, Àboo mu; celui de la zone, supérieure :,1, À 630 mu; I, À 575 mp; I, À 540 mp; 
IV; À 505 mp. 

Chacune de ces solutions est rechromatographiée séparément sur alumine, en employant 
pour le développement du chromatogramme un mélange d’une partie de chloroformée 
pour trois parties d’éther de pétrole. Les porphyrines de chaque zone sont, en outre; 
purifiées par dissolution dans l’éther et extraction par de l’acide chlorh ydrique à 127 % 
de nouveau, après neutralisation avec de l’acétate de sodium, les porphyrines sont reprises 
par du, chloroforme et recristallisées dans un mélange chloroforme-alcool méthylique. 


Protoporphyrine IX. — L’aspect cristallin de la porphyrine de la zone supé- 
rieure est caractéristique de l’ester méthylique de la protoporphyrine; 
F. 224-225° (corr.). Le mélange de ce pigment et de l’ester méthylique de 
la protoporphyrine IX ne montre aucun abaissement du point de fusion. 
Analyses : C,,H,, O,N; ; calculé : GC % , 73,19; H %, 6,49; trouvé : C'%,, 92,91; 
H %, 6,52. Le spectre dans le visible de la solution chloroformique est super- 
posable à celui de la protoporphyrine : [, À 630 mp; ÎE, À 555 mu; III, À 539 my; 
IV, À 504 mp. L'identité des deux pigments a été, en outre, LORATUIRE par une 
chromatographie mixte. 

Mésoporphyrine IX. — La porphyrine de la zone AE cristallise en petites 
tablettes de F 210-21/4°. Forme cristalline et point de fusion sont semblables à 
ceux de l’ester TRUE de la mésoporphyrine. Le mélange de ces deux 
pigments ne montre aucun abaissement du point de fusion. Analyses 
C5 HO, N,; calculé : C % 92,69; H % 9,11; trouvé : C %:72,02: H°759,48: 
Le spectre dans le visible de la solution chloroformique est superposablé à 
celui de l’ester méthylique de la mésoporphyrine IX : I À 623 my; IT À 565 mu; 
[IT À 532 mu; IV À 499 mu. L'identité des deux pigments a été en outre 
confirmée par une chromatographie mixte. 

La mésoporphyrine a été précédemment isolée des fécès de malades du 
foie et d’un cas de porphyrie (*). 


(+) K. Zee et B. Rau, Z. physiol, Chem., 250, 1937, p.197 et W. GrOxErAss et 
À. DeralQuE, Z. physiol. Chem., 252, 1938, p. 155. 


ie 
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Signalons que la protoporphyrine IX se trouve en petite quantité dans les 
fèces de l’homme et qu'elle a été signalée dans l'intestin, en particulier lors 
d'hémorragie ou d’ingestion de sang (*). Par ailleurs l’hémoglobine et le sang 
attaqués par les bactéries intestinales donnent de la protoporphyrine. La pré- 
sence de porphyrines dans l’ambre gris pourrait s'expliquer de la façon 
suivante : les becs de seiches avalés par les cachalots provoquent des hémor- 
ragies dans l'intestin de ces Cétacés; l’hémoglobine est transformée par les 
bactéries en protoporphyrine dont une partie est ensuite réduite en mésopor- 
phyrine. 

1 d’ambre gris nous a donné environ 30" de protoporphyrine et 10"5 de 
mésoporphyrine cristallisées. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la sulfuration du groupe pepudique. 
Note (*) de M. Micuec Bacres, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


“Après avoir constaté (?) que les réactions de l’aniline avec le groupe pépti- 
dique des amides monosubstituées nes appliquaient pas à la glycylglycine et à 


la dicétopipérazine, nous avons cherché à savoir si la sulfuration des amides 


pouvait s'appliquer aux polypeptides. 

Les amides non substituées, sous l’action de P,S., échangent leur oxygène 
contre du soufre (*}). Nous avons vérifié que la réaction s'applique avec la 
même facilité aux amides monosubstituées sur l'azote. La N-isopropyl-isobuty- 
rylamide, traitée par P,S, dans le benzène à l’ébullition, nous a donné, avec 
un rendement de 68 % , la PSone pu tyr ylthioamide 


CH; CHE 
HE NH— CH 
CH; de CH 


; 


Dosage de S : trouvé 21,6 % ; calculé 22,07 %. 

Poids moléculaire par cryoscopie dans C, H, : trouvé 143; calculé 145. C’est 
un liquide légèrement jaune qui bout à 124°,5 sous 18% Ho. 

On sait par les travaux de Gabriel (“) que les thioamides non substituées se 
condensent avec certaines amines halogénées, prises à l’état de sel d’acide 
halogéné. La thioamide intervient sousisa forme énolique. Ces condensations 
se font avec élimination des 2H disponibles sur le groupe —C=NH et il en 


Su 


résulterdes dérivés cycliques comportant un atome de soufre dans le cycle. 


(5) 1. Fiscusr ec IL. Orrn, Die Chinuie des Pyrrols, 1937, pp. 398-399. 


(‘) Séance du 22 septembre 1947. 

(*) Comptes rendus, 22h, 197, p. 1667. 

(5) Kinpzer, Liebigs Ann., #31, 1925, p. 189. 
(*) Ber. d. d. Chem. Gres., 43, 1916, p: 1110. 
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Théoriquement, ce genre de condensation n’était plus possible avec les 
thioamides monosubstituées, par suite du manque d'hydrogène. 

L'expérience nous a montré que la réaction se passe néanmoins suivant le 
mécanisme de (abriel : c’est le radical isopropyle qui joue le rôle de l’'hydro- 
gène manquant. La réaction s'écrit donc : 

CHEN / CH; CH: CE: 
SCHLO=ÆEN-RC :ù DO CN + HBr.NHs CI 
en CH, CH, CA: 
Sul < S CH 


CH; 


NE , BH 
(ben 

CH CHU CH: 

(T} ’ (11) 


Nous avons obtenu la condensation de la N-isopropyl-isobutyryithioamide 
avec le bromhydrate de bromo 2-propylamine en chauffant le mélange des deux 
à 190°. Après isolement et purification, il résultait de cette opération la 
méthyl-5 isopropyl-2 thiazoline (F) et l'isopropylamine (11). 

Larméthyl-5 isopropyl-2 thiazoline est un liquide très mobile, à odeur carac- 
téristique, qui bout à 199-176° sous 760 mm/Hg. 


Analyse élémentaire. C H N 
IPOUVE rene Re 8,0 9,9 10,0 
Galc alé 0 Re NSS ;7 QUE 9.8 


Poids moléculaire par cryoscopie dans CH, : 


Trouvé, 139; Calculé, 143. 
, L 5] k 


Nous avons essayé de transposer les résultats obtenus avec une amide mono- 
substituée dans le domaine des polypeptides. Pour disposer d'un groupe 
peptidique qui ne füt pas sous l’influence directe des groupes terminaux —NH, 
et —COOH, nous avons choisi pour nos essais la triglycylglycine. Dans le 
benzène à 80°, l’action de P,S, est nulle. À 120° dans le naphtalène fondu, il y 
a une réaction lente qui fournit un produit phosphoré. Seul, l’emploi d’un 
solvant polaire, l’acétamide, a permis d'obtenir une réaction rapide, légèrement 
exothermique. La triglycylglycine et P,S;, également insolubles dans l’acéta- 
mide, réagissent à 80° et le produit de la réaction se dissout intégralement dans 
l'acétamide. Il est insoluble dans l’alcool et très soluble dans Vent C’est ce qui 
a permis de l’isoler et de le purifier. Il se présente alors sous forme d’une 
poudre ténue, contenant 4,4 % de phosphore et 5,5 % de soufre. En solution 
dans l’eau il perd assez rapidement Pet S. Ils re très probablement d’un 
dérivé agp à de la fonction — NH, terminale, tel que 


S,[NH—CH:—{(CO=-NH- CH, ).--COOH 
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n résumé, le groupe —CO—NH— médian de la triglycylglycine ne 

réagit pas avec P,S,, alors que le même groupe, pris dans une amide mono- 
substituée, réagit facilement. 


MAGNÉTISME, — Une méthode de mesure de perméabilité magnétique applicable 
au champs faibles dans un large domaine d’ondes hertziennes. Note 
de M. Israëz EPrrsoim, présentée par M. Aimé Cotton. 


Nous avons déjà signalé quelques aspects du comportement des ferroma- 
gnétiques en basse fréquence ('\) et aux ondes très courtes [J. de Physique 
(à limpression)|. Leur utilisation s'étend de plus en plus vers les courtes 
longueurs d’onde, et cependant les courbes de perméabilité d’un même 
échantillon indiquées jusqu'ici se rapportent, en général, à un domaine de 
fréquence relativement très restreint. De plus, en haute fréquence, la plupart 
des mesures ne permettent pas de conclure à l’absence de l’hystérésis, et sont 
relatives à des noyaux à circuit magnétique ouvert. Il en résulte une incertitude 
concernant l'effet du champ ét la répartition de celui-ci aux extrémités de 
l'échantillon dans un large domaine de fréquences. 

L'objet de cette Note est d'indiquer la méthode et les dispositifs utilisés, soit 
à la Sorbonne, soit au Laboratoire National de Radioélectricité pour mesurer 
les deux perméabilités effectives initiales conservative et consomptive d’un 
même échantillon annulaire, le principe étant de faire des mesures relatives 
depuis les fréquences industrielles jusqu'aux ondes métriques, à l’aide d’un 
jeu de bobines démontables. 

Nous avons déjà montré (') que lorsque l'induction et le champ sont deux 
grandeurs sinusoïdales, les diverses perméabilités effectives se déduisent des 
impédances R + 7 Lo et R,+7L,uw de la bobine avec et sans noyau, corrigées 
de la capacité répartie. Considérons donc un noyau magnétique annulaire de 
section S;, placé à l’intérieur d’une bobine démontable de section S,. Les 
perméabilités effectives conservative et consomptive y, et ! peuvent se 
mettre sous la forme : 

#: : R—R, So 


Di 1+ NY (5 AT }» Br = avec es 


/ 


Le principe de la méthode est de choisir, pour un matériau donné et pour un 
domaine de fréquences aussi large que possible, une valeur du rapport V telle 
qu’à une fréquence déterminée les mesures des impédances de la bobine avec et 
sans noyau soient effectuées dans des conditions suffisamment voisines. 

En basse fréquence, nous obtenons les perméabilités initiales par extrapo-, 
lation. Par contre, celles-ci sont mesurées directement en haute fréquence, 


(:) Thèse, Paris, 1946; Rev. Gén. d'Elect., 55, 1946, pp. 271 et 510. 


“s 
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dans des champs suffisamment faibles pour qu’elles n’en dépendent pas, et ceci 
est vérifié à chaque fréquence par le tracé de la courbe de résonance. 

Avec les dispositifs employés, la bobine démontable déjà décrite (#)1est 
utilisable, dans le cas le plus favorable, jusqu’à 12 Mc/s. Pour dépasser cette 
limite, il a fallu construire un nouveau type de bobine dont le diamètre 
intérieur ne soit plus limité par les axes d'assemblage. Ceux-ci ont été remplacés 
par deux cylindres en laiton, solidaires chacun du demi-bobinage et coulissant 
l’un dans l’autre. Une première bobine nous a permis d'élargir le domaine de 
mesure jusqu'à 2b Mc/s, et deux autres qui sont actuellement en consiruction 
doivent nous permettre d’attemdre 100 M c/s environ. 

Aux basses fréquenes nous utilisons un pont de Maxwell muni d’un pont de 
Wagner. La fréquence de l’oscillateur est contrôlée d’une manière continue 
par comparaison avec une fréquence fixe, et le courant est mesuré directement 
à l’aide d’un thermocouple. Les Pme sbuites se déterminent uniquement en 
fonction de la résistance et de la capacité variables du pont. | 

En haute fréquence, nous utilisons divers circuits résonnants qui seront 
décrits en détail par ailleurs. Les oscillateurs sont choisis suffisamment 


puissants pour assurer un très lâche couplage avec le circuit de mesure. La 


tension est lue selon les fréquences, soit avec un millivoltmètre spécialement 
construit pour cet usage, soit avec un voltmètre à très faibles pertes. Les 
différents points de la courbe de résonance de tension sont obtenus grâce 
à une capacité cylindrique dont les variations linéaires sont relevées à l’aide 
d’une vis micrométrique. 

On peut facilement démontrer, grâce aux formules usuelles des circuits de 
résonance, que mesurer les caractéristiques de la bobine démontable avec et 
sans noyau, aux mêmes fréquences et dans des conditions voisines, permet 
d'éliminer les divers éléments parasites. Les expressions des perméabilités 
effectives se déterminent alors à partir de la capacité vraie et de la largeur de 
la courbe de résonance pour un affaiblissement donné de la tension, respecti- 
vement pour la bobine avec et sans noyau. 

Nous avons déjà appliqué cette méthode et ces dispositifs de mesure à 
l'étude de noyaux à faibles perméabilités et de sections relativement grandes. 
Pour deux noyaux en poudre de fer, le premier aggloméré industriellement et 
déjà étudié jusqu’à 5,3 Mc/s, le second isolé dans du caoutchouc et déjà étudié 
jusqu’à 22,5 Mcjs, nous avons trouvé que les perméabilités conservatives qui 
sont respectivement de 15 et de 3,7 ne présentent pas encore de dispersion. 

Nous les avons également appliquées à l'étude de noyaux de haute perméa- 
bilité et constitués d’une seule spire en ruban de faible section qui évite les 
effets parasites entre les spires. Le permalloy (96 % Ni, 1,5 % Mn), déjà 
étudié en basse fréquence avec une autre méthode W ) sous Ru d’un ruban 
à plusieurs spires isolées, a pu être mesuré jusqu'aux fréquences de 25Mc/s 
et les anomalies signalées ont été confirmées. En particulier, la forte dispersion 
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de la perméabilité conservative trouvée aux fréquences acoustiques pour le 
permalloy trempé a été retrouvée aux fréquences plus élevées pour le permalloy 
recuit. 

En résumé, l'avantage de la méthode proposée ici est de‘pouvoir mesurer en 
l'absence de l’hystérésis les perméabilités conservatives et consomptives d’un 
même échantillon à circuit magnétique fermé et dans une bande de fréquences 
plus large que celle qui a été déjà étudiée. Les premiers résultats expérimen- 
taux dans une bande de fréquence qui, provisoirement, ne dépasse pas 25 Mcys, 
montrent que notre méthode s'applique à un noyau ferromagnétique quelles 
que soient la valeur de sa perméabilité et sa variation avec la fréquence. 


CHIMIE PHYSIQUE. — /n/luence de l'état physicochimique de l'uranium sur 
ses spectres X d'absorption. Note (*) de Me Toaxa Maxescu, présentée 
_par M. Jean Cabannes. 


J'ai étudié l'influence de l’état chimique et physique de l'uranium sur son 
spectre, d'absorption L. Les spectres ont été pris à l’aide d’une technique 
analogue à celle utilisée par M'° Cauchois et moi-même pour le métal (?). Les 
expériences ont porté sur les oxydes UO, et UO, et sur plusieurs sels hydratés 
de valence 4 (phosphate et sulfate) et 6 (nitrate, acétate et sulfate d’uranyle), 
solides, ainsi qu’en solution aqueuse, Tous les absorbants avaient une densité 
superficielle correspondant à environ 20% d'uranium par em?, déjà choisie 
pour le métal (loc. ctt.). Les solutions étaient placées dans une cuve à faces 
parallèles en mica, suivant la technique indiquée par M'° Cauchois (*). Si l’on 
dispose l'écran entre la fenêtre du tube à rayons X et le cristal du spectrographe, 
le spectre de fluorescence se superpose au spectre d'absorption. et, la raie 
d'émission LÉ, gène la mesure de lapremière raie noire du spectre d’absorpuon. 
J'ai donc dû mettre l’absorbant au delà du cristal, à environ 2°" de celui-ci, 
sans pouvoir protéger la plaque contre la réémission globale. Dans notre 
premier: travail, nous avions utilisé la réflexion de second ordre sur les 
plans (201) d’un mica qui donnait ainsi 6u X/mm et un très bon pouvoir sépa- 
rateur. Afin de réduire les temps d’exposition, pour étudier un grand nombre 
d'échantillons, j'ai employé seulement le premier ordre de EU et le plus 
souvent (100), dont le deuxième ordre est pratiquement absent et qui fournit 
des clichés plus clairs sur lesquels les structures d'absorption lointaines, faibles, 
sont devenues visibles; mais la dispersion n’est que de 12,6 uX/mm et la 
‘ résolution est nettement moins bonne. Les premières structures au voisinage 
des discontinuités ne sont pas résolues ici. Cependant, les valeurs obtenues 
pour les trois discontinuités du métal sont en bon accord avec les valeurs 
publiées (loc. cit.), que j'ai conservées dans le Tableau. 


1) Séance du 4 août 1947. 


) 
} Disqu. Mat. et Phys., T1, F.1, 1940, p. 115. 
3) Comptes rendus, 22, 1940, p. 1556. 


( 
ds 
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‘Lin 
EE = 
Disc. Min 5 A p B. qe 
U métal... 720,96 720, 7 719,90 71857 717$ 716, T4 
HO! 720,64 720, 1% 719,90 718,4 VEVET 716,» 7a fi 
TO 720, 5Â 7290 719,30 FLO 5 PTE 716,4 TGS 
Lin Ti 
= D mm 
Disc. Min. ae À. 6. B. Y: Dise. 
U metal” 590, 717-600 ,1; 589 ,- 589,» 588, - 587,3 586,» 568 ,28 
DOS 590,62 500,1, 589, ; 588 ,. 588, : DO T5 AD8D € 068, 10 
DOSLEL LS 590,50 590,0 589, 5885 T11088,4 586 ,; 586,1 568,04 


Les composés étudiés se divisent nettement, d’après la position des discon- 
tinuités, en deux groupes correspondant respectivement aux valences 4 et 6. 
S'il y a de petites différences d’un composé à l’autre, elles ne sortent pas de 
l'erreur expérimentale probable sur mes mesures. J’ai retenu dans le Tableau les 
résultats obtenus pour les deux oxydes. On voit que la discontinuité se déplace 
vers les courtes longueurs d'onde lorsque l’on passe du métal aux composés de 
valence 4, puis à ceux de valence 6. L’altération des bandes d’énergie des 
électrons extérieurs en jeu augmente avec la valence; pour L,, et L,, elle passe 
d'environ + 3 eV pour U** à environ + 6 eV pour U**, par rapport au métal; 
pour L,, d'environ 5 eV pour U** à 11 eV pour Uf+. Un accroissement de la 
fréquence d'absorption avec la valence est conforme à ce que l’on doit attendre 
théoriquement. D'ailleurs Kunzl (*) a montré, d’après des mesures de divers 
auteurs sur les spectres d'absorption K des éléments de numéro atomique 14 
à 26 et sur les spectres L des éléments 50 à 53, libres ou combinés à l'oxygène, 
que le déplacement, exprimé en fréquence, est indépendant du numéro atomique 
et augmente linéairement avec la valence. Mes observations confirment le sens 
du déplacement, mais lui donnent un autre ordre de grandeur pour l'uranium 
que pour les éléments plus’ légers. Le pouvoir séparateur est trop faible pour 
me permettre de mesurer correctement les diverses structures que l’on peut 
voir sur la discontinuité elle-même. Je n’ai donc pas eu à tenir compte des 
retouches suggérées par Borovsky et Weinstein (5) pour l’application de la 
règle de Kunzl. 

Tous les échantillons, y compris le métal, donnent un minimum d'intensité 
au voisinage de la discontinuité, minimum probablement résoluble: pour les 
composés comme nous l’avions résolu pour le métal (loc. cit. 1), sous une. 
dispersion plus grande. Il doit comprendre, entre autres, les transitions pd, ps, 
vers les parties inoccupées des bandes s, d. Il est suivi de plusieurs autres minima 
et maxima dont la position, l'intensité relative, la largeur et le contraste varient 


plus ou moins suivant le cas. On observe une différence nette dans l’aspect des 


(*) Coll. Trav. Tchécoslovaquie, IV, 5, 1932, p. 213. 
(5) Borovsky et WensTex, Bull. Ac. Sc. U. R. S. S., 5, 1942, p. 308; WEeINSTEIN, ébrd., 


6, 1942, p. 412. 
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strutures L,; entre les composés correspondant soit à la valence 4, soit à la 
valence 6. Ainsi, l’oxyde UO, et les sels de U**, solides ou en solutions saturées, 
à 1/3 saturées, donnent une première raie noire fine et intense &, une deuxième 
moins forte 5, une troisième plus large et floue +; on retrouve à peu près le 
même aspect général que pour le métal dans les mêmes conditions d’expé- 
rence. Par contre, l’oxyde UO, et les sels d’uranyle donnent une première 
raie noire moins forte et plus fine «, une deuxième 6 plus forte que la première 
et une troisième y, large mais moins éloignée de la discontinuité que dans le 
cas précédent. D’autres structures que l’on entrevoit échappent ici à toute 
mesure suffisamment précise. Je n’ai pas pu tenter une comparaison des 
structures d'absorption des différents composés avec leurs structures cristal- 
lines. Les structures L,, sont moins nettes; je n’ai pas mesuré les structures L.. 

Je n’ai pas observé de différences appréciables entre le spectre d’un sel 
solide et celui de sa solution aqueuse. L’arrangement des ions dans les solutions 
de nitrate et de chlorure d’uranyle a été étudié par Prins d’après les halos de 
diffraction (°). Il a conclu à un état d’ordre relatif, à un «super-arrangement ». 
L'existence des minima et maxima d'intensité que j’observe dans l'absorption L 
jusqu’à des énergies de l’ordre de 200 eV, indique également un état à peu 
près ordonné jusqu’à des distances notables de l'atome d'uranium. Un grou- 
pement régulier des molécules d’eau autour de l’ion expliquerait l’analogie 


entre sel hydraté et soluté. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l'existence de cénapses protéines-acides biliaires 
dans les cestodes (Moniezia expansa et Tænia saginata). Note de MM. Naïm 
Kenr et Micnez Macuesœur, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Si l’on congèle un cestode, on peut le broyer puis le délipider par de l'alcool 
très froid (— 18° C) et par de l’éther froid. On obtient ainsi une poudre qui 

livre abondamment des protéines par macération dans de l’eau distillée. Si l’on 
soumet la solution protéique à une dialyse sous pression, on élimine-diverses 
substances non protéiques et l’on concentre la solution; on voit alors se former 
un abondant précipité blanc qui ne se remet plus en solution si l’on dilue, 
même en ajoutant du chlorure de sodium et même en ramenant le PH à 5,15 
par un tampon phosphaté M/30:- 

La matière précipitée n’a donc pas été simplement insolubilisée par le départ 
de sel ou l’abaissement du pH pendant la dialyse. Le précipité est riche en 
protéines car il donne par hydrolyse un mélange d’aminoacides parmi lesquels 
nous avons identifié par microchromatographie les acides aspartique et gluta- 
mique, la sérine, l’alanine, la leucine, beaucoup d’arginine et de valine et un 
peu d’histidine. 

Cependant la teneur du précipité en azote est seulement 8,6 % ; il ne s’agit 


(5) Physica, WE, 9, 1935, p. 1016. 
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donc pas d’une protéine isolée. Nous avons recherché quelles pouvaient être 
les substances qui accompagnaient les protéines dans leur précipitation. 

Nous n'avons pas trouvé de phosphore, ni de glucides libérables par hydro- 
lyse, ni de lipides, ni de stérol. Après divers essais préliminaires, nous sommes 
parvenus à séparer les protéines des substances qui les accompagnaient, mais 
il a fallu pour cela pratiquer une longue alcoolyse en-épuisant par dé l’alcool 
bouillant pendant 40 heures. Encore après ce temps, l'extraction n’était-elle 
pas totale puisque la teneur en azote des protéines restées insolubles ne s’était 
élevée qu’à 13 p. 100. 

Pendant l’alcoolyse, on voit progressivement le san protéique insoluble 
se teinter en rose. Finalement, l’alcool a dissous des quantités importantes de 
substances organiques qui, après évaporation du solvant, se présentent sous 
l'aspect d’une masse confusément cristalline soluble dans le chloroforme et 
soluble également dans l’eau. Leur solution aqueuse mousse abondamment. 
L'analyse élémentaire et l'étude des propriétés physiques nous ont fait penser 
qu’il pouvait s'agir d’acides biliaires, et effectivement nous avons pu obtenir 
avec intensité la réaction de Pettenkhoffer. Un poids donné de la matière 
étudiée donne cette réaction avec une intensité égale à 95 p. 100 environ 
de celle donnée par un poids égal de taurocholate de sodium. Nous devons 
donc avoir affaire dès maintenant, sans purification, à un acide biliaire peu 
souillé ou à un mélange d’acides biliaires, puisque l'acide taurocholique est 
l'acide biliaire qui donne avec le plus d'intensité la réaction de Pettenkhoffer 
dans les conditions où nous avons opéré. Nous n’avons pas poussé plus loin 
jusqu'ici l'identification, car nos échantillons étaient trop minimes. 

Comme le sel biliaire séparé de la protéine est soluble dans l’eau-et que dans 
notre précipité il résistait à la dialyse et à tous les lavages à l’eau, nous devons 
conclure qu'il est agrégé à la protéine qui l’a entrainé dans sa précipitation 
par dialyse. La teneur en acide biliaire du pme est considérable, elle 
dépasse 43 %. 

Dans le cas de Moniezia dont on obtient plus facilement des échantillons, nous 
avons pu opérer quantitativement et nous faire une idée de la teneur du cestode 
en ces cénapses protéines-acides biliaires extractibles par l’eau distillée et pré- 
cipitant par dialyse. Pour 10% de matière sèche de vers délipidés, nous avons 
obtenu 0f,15 de précipité. L’eau distillée extrait naturellement d’autres pro: 
téines qui ne précipitent pas par dialyse; nous ne nous en occupons pas dans la 
présente Note. 

En résümé, nous avons séparé des cestodes, parasites des Mammifères, des 
cénapses protéinés-acides biliaires curieuses, dont on ne connaît pas encore 
d’équivalent dans les autres êtres vivants. 
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BACTÉRIOLOGIE. — Contribution à l'étude du métabolisme hydrocarboné 
des bactéries -ferrugineuses. Note (‘) de MM. Aueusre Sarrory et 
Jacques Meyer. 


Ayant eu l’occasion d'analyser une eau minérale ferrugineuse de Meltingen, 
Canton de Soleure, Suisse, nous avons pu constater que cetté éaü conténait 
une abondante flore ferrugineuse, dont nous avons pu isoler en culture pure 
deux germes : Leptothrix ochracea Kützing et Gallionella ferruginea Ehrenbere. 
Nous avons profité de cette occasion pour étudier de plus près le métabo- 
lisme dé ces bactéries, qui ont déjà fait l’objet de recherches et de discussions 
assez poussées, principalement de la part de Winogradsky (?}, de Molisch (*), 
de Gicklhorn (*), de Lieské (*), de Cholodny (°) et de Waksman (7). 

Isolement. — Nous avons obtenu la culture associée des deux germes sur le 
milieu suivant ; en présence de 0%,5 de limaille de fer : 


Milieu synthétique minéral. 


Eau minérale de Meltingen stérilisée....,.,1.4040 1000€1° 
SARL AMONT PRE LR, 15 
DATE ODA DRE SAR DRAM à... de. ere en 0,0 
Phôosphaté;bipotassiquef ml, qu 4.4... 0,10 
Nrirateide caloiuun ee M nn ee Liu. 0,02 


Dans!ce milieu exempt de carbone, le développement de la culture débute à 
la température du laboratoire vers le troisième jour, au moment où le taux de 
Panhydride carbonique de l’air et du milieu sont en équilibre. Ce fait s’observe 
par la formation de carbonate ferreux à la surface des grains de limaille de fer. 

La quantité de carbone fixée par une culture de trois semaines à la tempé- 
rature de 22° a été dosée au moyen de l’appareil de H. Engel (*) en présence 
d'oxyde cuivrique et de chromate de plomb d’un côté, de bioxyde de plomb 
de l’autre côté. Le taux de carbone était de 8,6 à 11,3 mg/l de culture. 

Discussion. — Il se pose deux questions : 

1° Est-ce que le fer est nécessaire comme intermédiaire pour activer et fixer 
le C de l’air et lé rendre ainsi accessible aux deux bactéries. 

2° Est-ce que le développement des deux bactéries est réalisé par l'énergie 


Séance du 22 septembre 194g- 
Botan. Zeitung, 46, 1888, p. 261; Centralbl, f. Bakt., NH, 1922, p. 53. 
Die Eisenbakterien, léna, 1910. 
Studien an Eïsenorganismen (Sitzungsber. Akad. Wien, Math. Nat., KI., 129, 
1, 1920, p. 187). 
(5) Jahrb. [. wissenschaftl. Botan., W, 1911, p. 01; Zur Ernäührungsphysiologie 
der Æisenbakterien (Centrabl. f. Bakt., , 49, 1919, p. 413). 
(2) Die Fisenbakterien, G. Fischer, Iéna, 1926; Planta Arch. wissensch. Botan., 8, 
1929. 
(?) Principles of Soil Microbiology, The Willams et Wilkins Cy, Baltimore, 1932. 
(*) Die Kohlensäureassimilation der Autotrophen Bakterien. In Methoden der 
Fermentforschung von Baumann-Myrbäck., Leipzig, 1941, p. 2709. 


1] 


542 ACADÉMIE DES SCIENCES. le 
que libère l'oxydation du composé ferreux en composé ferrique d’après la 
formule établie par Lieske : 


AFeCO;+O,+6H,0O = 4Fe(OH), + 4CO:+ 81000 calories. 
in 


Afin de résoudre ces problèmes, nous avons jugé utile de séparer les deux 
germes pour essayer d'obtenir des cultures pures. Après de multiples essais 
nous avons réussi à isoler la souche de Leptothrix ochracea sur un milieu glucosé 
peptoné en présence de sulfates de fer et de manganèse. 

Sur ce milieu, Leptothrix ochracea se développe rapidement sous forme de 
bâtonnets de 3 à 64 sur 06,8 à 14,2 (Schwärmer de Lieske), sans production 
de chaïnettes ni de gaines ferrugineuses. 

Gallionella ferruginea ne s’y développe pas. Elle a été isolée en culture pure 
sur plaque de gélose fraîchement préparée, à pH = 5,8 : 


Milieu d'isolement pour Gallionella. 


Eau minérale de Meltingen stérilisée ..:./.......... 10002 
Garbonate de manganèse 2040. Lee MEN t Oë,1 
Gélose. AU EMULE LE a ONE") 15 


Les deux organismes ont été ensuite cultivés séparément sur le milieu 
synthétique minéral dans lequel nous avons remplacé le fer par le carbonate 
manganeux. La croissance s’y effectue normalement. En remplaçant le carbo: 
nate manganeux par le chlorure manganeux le développement n’a pas lieu. 

Le milieu synthétique minéral manganeux est placé dans notre Erlenmeyer 
modifié, aéré par de l’air dépourvu de CO, (après passage à travers des flacons 
laveurs contenant de la potasse). On remarque un développement initial avec 
incrustation manganique qui cesse rapidement (après 36 à 48 heures) pour 
Gallionella ferruginea. Le développement de Leptothrix yÿ est plus luxuriant; 
cependant les gaines manganiques sont peu marquées. 

Le passage d’un courant d’air purifié et mélangé à environ 1 % d’anhydride 
carbonique occasionne une réactivation de la croissance de Gallionella. 

Le milieu synthétique minéral dépourvu de fer et de manganèse soumis à un 


passage d’air purifié et mélangé à environ 1 % d’anhydride carbonique reste 


stérile pour les deux organismes. 

Interprétation. — Les deux bactéries semblent nécessiter la présence de fer 
ou de manganèse pour leurs besoins énergétiques et pour leurs pouvoirs de 
synthèse, réalisés par l’activation du carbone de l’air. Mais alors que le méta- 
bolisme hydrocarboné de Gallionella ferruginea semble être strictement 
chimio-autotrophe, celui de Leptothrix ochracea paraît être hétérotrophe ou 
plutôt mixotrophe (Lieske), puisqu'elle est capable d’assimiler le carbone du 


glucose (C organique) à l’aide d’un pouvoir énergétique puisé dans une 


réaction chimique d’oxydation de composés minéraux. 
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dium sordelli à partir des corps bactériens. Note de M. Marcez Raywaun, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Il est classique d’opposer les exotoxines, présentes seulement dans les filtrats 
de culture, aux endotoxines liées aux corps bactériens. À cette différence 
dans leur mode de formation, s’ajoutent des différences relatives à leur nature 
chimique et à leur taux de toxicité. En fait, ces distinctions schématiques ne 
correspondent pas toujours. à la réalité. Certaines exotoxines peuvent être 
mises en évidence dans les corps bactériens : C£. botulinum ('); Sh. dysen- 
iriæ (?). Cependant, les toxines de PJ. etant et de Cl. sordelli paraissent 
correspondre de façon typique à la définition des exotoxines : elles tuent 
Panimal à dose très faible et n’ont pu être mises en évidence que dans les 
filtrats de culture et jamais dans les corps bactériens. De plus, la toxine téta- 
nique, bien étudiée au point de vue chimique, paraît être de nature holopro- 
léidique. 

Recherchant une méthode simple d'extraction des toxines du bacille 
d’Eberth ne mettant en œuvre que des réactifs doux, nous avons constaté que 
les solutions contenant du chlorure de sodium à la concentration M/1 et du 
citrate de sodium à la concentration M/10 étaient capables d'extraire des corps 
bactériens des substances toxiques. Le chlorure de sodium à la concentration 
M/x a été préconisé par Mirsky et Pollister (*) pour l’extraction des nucléo-, 
protéines, tandis que le citrate de sodium est utilisé, suivant d’autres modalités, 
par Mac Carty (*), comme inhibiteur de la désoxyribo-dépolymérase. 

Nous nous sommes alors demandé si la même solution ne serait pas suscep- 
tible d'extraire, des corps bactériens lavés de divers germes, les toxines pré- 
sentes normalement dans les filtrats de culture. Les résultats ont été positifs 
ayec PL. tetanx et CI. sordelli. Nous avons obtenu des résuliats négatifs avec le 
bacille diphtérique, avec le staphylocoque et avec W. perfringens. Mais nous 
pensons que, pour ces germes, la question doit être réexaminée. Les conditions 
expérimentales utilisées” pour Pl. tetant et Cl. sordelli sont les suivantes. 
Souches : PL. tetani n° L42; Cl. sordelli n° 82 de la collection du service des 
anaérobies. Un ballon de Joubert de 100°" contenant du bouillon VF glucosé 
à 2 !},, est ensemencé avec 5°", d’une culture de douze heures. Après séjour à 
létuve à 37° pendant cinq heures, la culture est centrifugée. Le culot de centrifu- 
gation est lavé trois fois à l’eau physiologique, puis remis en suspension dans 
10% d’une solution stérile M/1 en chlorure de sodium et M/10 en citrate triso- 
dique. On laisse douze heures à o°, On centrifuge alors et ce qui surnage est 
filtré sur bougie Chamberland L3. 


(1) Neuson, J. /nf. Dis., M, 10927, p. 302. 

(*) Born et Mesrossanu, Comptes rendus, 204, 1935, p. 502. 
(*) Proceed. Nat. Acad. Sci., 28, 1942, p. 334. 

(*) J. Gene. Phystol., 29, 1946, p. 125. 
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La stérilité du filtrat est vérifiée par ensemencement en milieu liquide 

(bouillon VF en tube scellé dans le vide) et en milieu solide (gélose profonde 
de Vellon). La toxicité du filtrat est ensuite déterminée par dilution etinocula- 
tion à l’animal (Souris pour PL. tetani, Cobaye pour Cl. sordelli). Les extraits 
ainsi préparés à partir des corps bactériens de PJ. tetanr tuent la souris, en 4 à 
5 jours, à la dose de 1/100000 à 1/200000 de centimètre cube. Les extraits de 
CI. sordelli tuent le Cobaye à la dose de 1/100 à 1/500 de centimètre cube. Par 
ailleurs, si au lieu de la solution dechlorure desodiumetcitrate, on emploie, pour 
l'extraction, de l’eau distillée, on constate, dans lé cas de Pl. tetani, que l’inocula- 
tion à la Souris de 1% du liquide ainsi obtenu ne provoque aucun accident. Le 
résultat est surtout frappant dans le cas de PJ. tetant, car la sÿmptomatologie si 
particulière des accidents provoqués par la toxiné élaborée par ce germe permet 
d'affirmer que la substance que nous avons extraite est bien identique à la toxine 
tétanique, présente dans les filtrats dé culture, ou tout au moins qu'elle en est très 
voisine. De plus on constate que l'élaboration de la toxine par le germe est extré- 
mement précoce, puisque les résultats précédents ont été obtenus avec des 
cultures de cinq heures. Au bout de ce temps, la quantité de toxine présente dans 
le filtrai de culture est faible. Il est probable que ces résultats amèneront la 
révision de certaines données classiques sur les conditions optima de la toxino- 
génèse dans le cas de PI. tetani et de CI. sordelli ei vraisemblablement d’autres 
germes. 
* Ces conditions ont en effet été jusqu’à présent définies en suivant la toxino- 
génèse par des mesures effectuées sur les filtrats de culture. Or la présence de 
la toxine dans le milieu de culture résulte très probablement de phénomènes 
secondaires et peut-être contingents au sujet desquels on ne peut pour l’instant 
que formuler des hypothèses. Le contrôle de ces facteurs est certainement 
difficile, comme le prouvent les fréquentes irrégularités observées dans la 
préparation des toxines à partir d’une souche bien déterminée. Nous avons pu 
effectuer l'extraction de la toxine à partir de corps bactériens obtenus comme 
résidus d’un lot de fabrication de toxine tétanique titrant 26 unités de 
floculation par centimètre cube. L’extrait que nous avons obtenu tuait la Souris 
au 1/100000 de centimètre cube. Ceci montre que mêmes dans les conditions 
habituelles d'obtention de la toxine, il reste des quantités importantes de cetté 
dernière dans les corps bactériens. 

En résumé, l'extraction par les solutions de chorure de sodium M/1 et de 
citrate de sodium M/16 permet d'obtenir à partir des corps bactériens lavés de 
PT. tetanr et de C{. sordelli, les éxotoxines qui se trouvent donc présentes dés 
le début de la croissance à l’intérieur ou à la surface de ces germes. 


. GANGÉROLOGIE. — Recherches sur l'action cancérigène éventuelle du cholestérol 


crradié par les rayons X, Note de M. René Trumaur, présentée par 
M. Marcel Delépine. 


C’est un fait classique que les rayons X, aussi bien d’ailleurs que les radia- 
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tions émises par le radium, peuvent, à doses suffisantes, provoquer la cancéri- 
sation. Pour expliquer cette action, on peut penser à une transformation en 
substances cancérigènes, sous l’influence de ces agents physiques, de composés 
biologiques existant dans l’organisme. Le composé dont le nom vient immé- 
diatement à l'esprit est le cholestérol, à la fois parce qu'il est universellement 
répandu dans les tissus animaux; et parce que sa constitution est très proche de 
celle de carbures cancérigènes très actifs, comme, par exemple, le cholanthrène 
et le méthylcholanthrène, qu’il peut servir à synthétiser. 

Enoutre, récemment, K. Dobriner et ses collaborateurs (*) ont, par l’utili- 
sation combinée des réactifs chimiques, de l’adsorption chromatographique et 
de la spectrographie dans l’infrarouge, démontré l’existence, dans l’urine des 
cancéreux, d’a-cétostéroïdes anormaux, la A.9-étiocholénol-3.x.one-17 en 
particulier, qui mettent en évidence un métabolisme profondément perturbé 
des stérols au cours des états cancéreux. 

Divers auteurs ont d’ailleurs incriminé des produits de transformation du 
cholestérol dans l’apparition, par action de la chaleur sur des lipides alimen- 
taires, de propriétés cancérigènes. D’autres ont rapporté la production de can- 
cers cutanés, sous l’action, dans certaines conditions, des radiations solaires ou 
ultraviolettes, à des transformations photochimiques portant sur le cholestérol. 

En 1935, enfin, H. Burrows et W. V. Mayneord (?) publièrent que l’injec- 
üon à la Souris, d’une solution de cholestérol dans du saindoux, après irradia- 
tion avec de fortes doses de rayons X (60000 r. et 100000 r.), conduit à la 
production de sarcomes fuso-cellulaires chez 10 % des animaux mis en expé- 
rience (20 Souris). 

Étant donné l'importance du problème, il nous a semblé intéressant de 
reprendre ces expériences, en nous proposant d’ailleurs de les étendre à d’autres 
molécules stéroliques: Nous avons opéré avec du cholestérol dissous, non plus 
dans un solvant lipidique qui peut lui-même subir des modifications sous 
l'influence de l’irradiation, mais dans un solvant organique inaltérable dans 
ces conditions. Nous avons éliminé les solvants chlorés de la série grasse, tels 
que lé chloroforme et le tétrachlorure de carbone, qui sont décomposés par les 
rayons X, avec production de chlore libre susceptible de réagir ensuite sur le 
cholestérol, et nous avons choisi le benzène qui a été spécialement purifié. 

Le cholestérol que nous y avons dissous, à la concentration de d g/100°", 
était du cholestérol purifié de F 146°,9-147° et a = — 38° (c —0,02 dans 
CHCL,). 

La dose de rayons X employée a été de 100000 r, avec une irradiation de 
22 minutes, pratiquée suivant la technique de M. Friley (). 
Après irradiation, nous avons chassé Le solvant sous pression réduite et en 


(1) Science, M, 1944, p. 494 et /V® Congres International de recherches sur le Cancer. 
Saint-Louis-du-Missouri, U.S. A., 1947. 

(*) Am. J. Cancer, 31,1037, p. 484-485. 

-(®) J. Radiol. et Electrol., 26, 1944-45, p. 82. 
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atmosphère d'azote, et le cholestérol ainsi irradié a été mis en suspension dans, 
l'huile d’olive neutralisée et stérilisée, à la concentration de 20 % (0‘,20 de 
cholestérol irradié par centimètre cube). 

Dans les mêmes conditions, nous avons préparé une suspension huileuse 
à 20% de cholestérol purifié. 

Le matériel animal ütilisé dans notre expérimentation était constitué par 
60 Souris, âgées de 4 mois, par moitié mâles et femelles, et provenant du 
même élevage. Nous les avons réparties en trois lots de 20. 

Dans chacun des lots, chaque animal a reçu, en injection sous-cutanée, 
1% de liquide huileux, variable avec le lot considéré: suspension huileuse de 
cholestérol irradié (lot 1), suspension huileuse de cholestérol non irradié 
(lot 2), huile d'olive (lot 3). | 

Voici, condensés dans le tableau ci-dessous, les résultats obtenus : 

Lot 1. Lot 2. Lot 3. 
1 lymphosarcome 1 huilome T papillome 
chez une Q morte en 7 jours chez une © (69 jours) chez un Gf(10 mois 1/2) 
(tumeur spontanée) - Ï sarcome fuso-cellulaire 


y chez une © (16 mois) 


Nous tenons à souligner que c’est la première fois, malgré une expéri- 
mentation déjà longüe et ayant porté sur de nombreux animaux, que nous 
avons observé la production d’un cancer chez des animaux ayant reçu une 
injection d'huile d'olive. Il doit donc s’agir d’une coïncidence. 

En conclusion de cette série d’expériences, il nous paraît légitime d’affirmer 
que le cholestérol irradié par les rayons X ne possède pas de propriétés cancé- 
rigènes. D'ailleurs, examen chimique (réactions de coloration et de précipi- 
tation) et physique (F pouvoir rotatoire, spectre dans l’ultraviolet) ne nous a 
révélé aucune différence entre le cholestérol irradié et le cholestérol purifié 
dont nous étions parts. 

Il nous paraît également intéressant d’opposer nos résultats négatifs avec le 
cholestérol purtfié aux résultats positifs obtenus par nous-mêmes avec la fraction 
de l’insaponifiable du foie de sujets cancéreux précipitable par le digitonoside, 
fraction constituée par du cholestérol presque pur (*}, et aussi tout récemment 
par [. Hieger (*) avec du cholestérol commercial injecté à la Souris en solution 
dans du saindoux. 

Si la susceptibilité individuelle des animaux n’est pas en cause, cela tendrail 
à démontrer la présence, dans le cholestérol commercial, d’impuretés fortement 
cancérigènes qui se rapprochert vraisemblablement des substances respon- 
sables de l’activité cancérigène de la fraction des stérols précipitables par le 
digitonoside dans l’insaponifiable du foie de sujets cancéreux. 


(*) Thèse de Doctorat en Pharmacie d’État, Paris, 1947. 
(“) 4° Congrès International de recherches sur le Cancer. Saint-Louis-du-Mis- 
souri, U. S. AÀ.}, 1949. 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Processus de l'action accélératrice exercée, en 
de certaines conditions, par la pénicilline sur l'évolunon de la tuberculose 
expérimentale du Cobaye. Note (') de MM. Cuarces Rivière, Maurice T'ueiy 
et GABRIEL GauTron, présentée par M. Maurice Javillier. 


Nous avons décrit récemment (?) l’action de la pénicilline sur l’évolution 
de la tuberculose expérimentale. Nous avons constaté que la pénicilline, 
injectée à la dose de 10 à 30 unités par gramme d’animal et par jour à des 
cobayes tuberculisés depuis peu, entraîne une mort rapide avec réaction 
ganglionnaire et quelques signes méningés (51 cobayes traités et 56 témoins). 

Nous avons, depuis, effectué de nombreuses expériences pour préciser ce 
phénomène. En voici les conclusions successives : 

b. La mort est bien due aux germes tuberculeux injectés, et non à quelque autre 
affection latente ou’ surajoutée : Les broyats d'organes des cobayes, tubercu- 
lisés et morts lors du traitement à la pénicilline, ne font mourir les nouveaux 
animaux inoculés qu’à longue échéance, de tuberculose classique (expériences 
sur 10 cobayes). 

C’est bien la pénicilline qui est responsable de la mort des cobayes en a : 
nous avons recommencé avec de la pénicilline G cristallisée pure Rhône- 
Poulenc (°), les expériences (a), décrites le 30 juin, avec 100 % de résultats 
positifs (15 cobayes traités et 5 témoins). 

d, L'action accélératrice de la pénicilline ainsi constatée, marche de pair avec 
son pouvoir bactériostatique (déterminé sur le staphylocoque d'Oxford selon 
les techniques connues) et, si l’on effectue les mêmes expériences qu’en a avec 
la pénicilline G inactivée par la chaleur, la tuberculose suit cette fois son 
cours normal (expériences sur 16 cobayes). 

e. Les symptômes qui accompagnent la mort des cobayes traités par la 
pénicilline sont peu visibles (ganglions hypertrophiés non caséeux). Pour 
prouver l'origine infectieuse de ces symptômes, nous avons réinoculé en série 
des cobayes avec les broyats de divers organes prélevés au moment de la 
mort : ganglions, puis rate, foie, sang, enfin cerveau et moelle épinière. 
Les animaux inoculés avec ces extraits el immédiatement traités par la 
pénicilline Sont tous morts dans un délai de 15 jours et plus souvent au 4° 
jour. Des passages successifs de cobaye à cobaye ont été réalisés avec toujours 
le même résultat et Les mêmes’ symptômes (expériences sur 47 animaux et 
19 témoins). Sans le traitement à la pénicilline, rien de semblable ne se 
produit (voir b) et il se développe à échéance normale une tuberculose 
classique. 


(:) Séance du 22 septembre 1947. 

(?) Comptes rendus, 22h, 1947, p. 1856. 

(°) Nous remercions M. le Professeur Paul et les Et Rhône-Poulenc qui nous ont 
procuré gracieusement une importante quantité de pénicilline G cristallisée titrant 
1930 U/mg. Dans chaque groupe d'expériences un contrôle a été pratiqué en utilisant cette 
pénicilline pure. 
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f. De semblables expériences ont été effectuées avec les mêmes résultats, 


en inoculant diverses souches virulentes de bacille humain. Nous décrirons 
ultérieurement les résultats obtenus avec une souche avirulente (B.C.G.). 
Si le traitement à la pénicilline est effectué plusieurs semaines après 


l’inoculation de B.K., la mortalité due au traitement diminue (50 % seulement 


de morts dans les 20 prethiers jours de traitement, si celui-ci est fait de 20 à 
30 jours après l’inoculation). La baisse de mortalité semble coïncider avec 

l'établissement de l'allergie et de l'immunité de Surinf'ection (63 animaux traités 
et 20 témoins). 

h. Une réinoculation de bacilles virulents, effectuée en période allergique, 
immédiatement suivie d’un traitement par la pénicilline, ne change en rien 
les résultats précédents (g) : La pénicilline n’entraïne pas la disparition. de 
l'immunité de surinfection (22 cobayes traités et 8 témoins}. 

j. Le Lapin semble réfractaire (expérience sur 3 animaux seulement}; au 
contraire, le Rat, malgré sa résistance élevée à l'infection tuberculeuse, est 
sensible comme le Cobaye à l’action de la pénicilline après tuberculisation. 

Nous avons constaté la mort de 50% des rats traités, au cours des 
15 premiers jours de traitement avec un profond amatigrissement, fièvre, et réac- 
üon ganglionnaire; la virulence de leurs organes pour de nouveaux cobayes 
traités par la pénicilline a été établie. Les survivants présentent une cachexie 
profonde qui se maintient après arrêt, au 4o° jour, du traitement par la 
pénicilline. Ils meurent, entre le 80° et le 120° jour, de tuberculose classique 
généralisée, alors que 30 % des témoins tuberculisés sans pénicilline sont morts 


entre le 170°et le 25o° jour, 30% de ceux-ci étant encore en vie (38 rats 


traités et 15 témoins.) 

k. Tous les symptômes et la mort des animaux tuberculisés et traités par la 
péricilline sont dus à l’activation de la forme filtrante du Bacille de Koch. En 
effet : Tous les résultats précédents ont, sans exception, été retrouvés en 
inoculant les cobayes ou rats, avec la forme filtrante du B.K. Celle-ci a été 
obtenue par filtrations sur bougie L3, soit de cultures de bacille bovin, soit 
d’expectorations de tuberculeux, soit de pus de pyothorax, soit de sang, soit 
d'organes d’animaux tuberculisés. En particulier, lesang, la rate, les ganglions, 
et même le cerveau des cobayes morts après traitement par:la pénicilline, sont 
certainement riches en éléments filtrants : comme précédemment, après filtra- 
tion sur bougie L3 des extraits aqueux de ces organes, l’inoculation d’un faible 
volume et un traitement par la pénicilline entraînent la mort rapide de tous les 
animaux avec les mêmes symptômes qu’en a (110 cobayes traités et 20 témoins). 
À partir de ces jus filtrés nous avons pu après passages successifs de cobaye à 
cobaye retrouver la forme acido-résistante, montrant ainsi que l'agent infec- 
tieux est bien Le Bacille de Koch sous sa forme filtrante. 


La séance est levée € à T5 r9n; L,.B4 
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